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Vorwort, 



lein Zweig der mediciniachen ForBchuiig hat die Neuzeit mit 
einer umfangreicheren Literatur versehen, als die Lehre von den 
Tnfectionakrankheiten. Sie bildiit oinp dpr lir<>niieiidsten Tages- 
fragen; und doch, da über die Ursachen dieser Krankheiten 
die verschiedensten Hypothesen aufgestellt und wieder verworfen 
worden sind, ist bis heute Niemand im Stande, eine allseitig 
hefriedigende Erklärung wissenschaftlich zu begrimdon. 

Vielfache Forschungen haben jedoch mit nicht zu unter- 
schätzender Wahrscheinlichkeit darauf hingewiesen, dass za- 
ächst jene so überaus schwer zu bestimmende Familie der 
I " logenannten Schizomyceten , welclie an der Grenze von Thier- 
i.nd Pöanzenreich steht , und jnanche genera aus der grossen 
Familie der Pilze es sein dürften , auf die sich der Verdacht, 
Erzeuger verheerender Krankheiten auch bei Menschen und 
Thieren zu sein, lenken muss. 

Die Pilzliteratur ist in neuerer Zeit aber so enorm ange- 
schwollen, dass es Aerzten und Studirenden nur äusserst schwer 
und mit grflsstem Zeitaufwand möglich ist, sie kennen zu lernen 
und ihr zu folgen. Eine critische Zusammenstellung derselben 
unter Berücksichtigung obiger Fragen ist daher dringendes 
Bedürfnis» geworden. 

Der medicinisch-aetiologisehe Verein zur Erforschung und 
Vernichtung von Krankheitsursachen in Berlin hatte nach einer 
in mehreren Sitzungen fortgesetzten Verhandlung über diesen 
Gegenstand beschlossen, eine Darstellung des gegenwärtigen 
Standpunktes veröffentlichen zu lassen und deshalb veranlasste 
mich der Secretair des Vereins, Herr Dr. Lövinson, mit dem 
ich seit längerer Zeit microskopisehe Untersuchungen über die 
Natur der Ansteckungsatoffe anstelle, zur Ausfülirung derselben, 
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n. 


in grösster Bereitwilligkeit mit allen erforderlichen 
n mich unterstützte. 

egende Arbeit sucht, mit Beobachtimg einer streng 
Hellung, dem Mediciner einea Leitfadea an die Hand 
der ihn in dem Labyrinthe der heutigen Mycologie 
sen soll. Znr Kenntniss der bedeutenden Termino- 
ine Erklärung sämmtlicher mycologischer Ausdrücke 

lohe Bedeutung, welche es lur das Wohlergehen der 
1 Menschheit hat^ der üreache von Epidemieen auf 
zu kommen, fordert dringend, dass zur Lösimg dieser 
jn allen Seiten die grössten Anstrengungen gemacht 

te auch dieses Werkchen zur Erreichung eines so 
Zweckes etwas beitragen! 

irlin, den 14. September 1871. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



Wenige Jalirzehnte sind vergangen, seitdem es gelangen ist, 
mit Hülfe verbesserter Mikroscope die Anatomie und Physio- 
logie der PHanzen und Tliiere auf einen erhöhten Standpunkt 
zu fördern, üeberblieken wir die Resultate der heutigen For- 
a^^h^ng, so müssen wir uns wundern, welch' eine Fülle von 
Thatsachen an's Liciht gebracht worden ist. Mit regem Eifer 
bemühen sich überall dio Naturforwciier , unrichtige Ansichten 
zu verbessern, und das Gebiet unserer Kenntnisse zu erweitern. 
Dabei tauchen aber manche Streiffragen auf, deren Lösung zu 
I unausgesetzter Thätigkeit auffordert. 

Solehe Streitfragen machen sich besonders bei jenen Unter- 
!)uchungen geltend, bei welchen wegen der Kleinheit der Orga- 
nismen und der Schwierigkeit ihrer Beobachtung selbst die 
Hülfe, welche uns unsere heutigen Mikroscope gewähren, bei- 
nahe unzureichend ist. So wird es oft schwer, auf dem Gebiete 
de» nach unserer menschlichen Auffassung und systematischen 
Eintlieünng, niedersten Thier- und Pflanzenlebens eine scharfe 
Grenze zu ziehen. Denn, wenn wir auch leicht höhere Pflansen 
I und Thiere von einander zu trennen imStande sind, so gehen doch, 
[ je tiefer wir hinabsteigen, die üntergchiede zwiselien Pflanze und 
1 Thier mehr und mehr verloren. Aher auch hier hat die For- 
I schung bedeutend gesichtet, und man kommt immer mehr da- 
hin, die Entwicklung und die Bedingungen der Existenz der 
niedersten Organismen kennen zu lernen. 

Unter diesen niedersten Geschöpfen belinden sieh viele, 
von denen uns bisher bekannt ist, dass sie nur auf, oder in 
dem Organismus höherer Thiere und Pflanzen leben und aus 
diesem ihre Nahrung ziehen. Derartige, auf fremde organische 
Nährboden angewiesene Wesen bezeichnen wir mit dem Namen 
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Schmarotzer oder Parasiten. Sind solche Schmarotzer in grös- 
serer Anzahl vorhanden — und ihre Vermehrung ist ja immer eine 
ungeheure — so müssen sie einen schädlichen Reiz auf ihren 
Wirth ausüben und diesen erkranken machen. Treten nun be- 
stinmite Krankheiten gleichzeitig in einem weiten Umfange bei 
Thieren oder Pflanzen auf, so entstehen Epidemien. Nützlich 
sind jedoch andererseits manche dieser Parasiten insofern, als 
sie auch abgestorbene Pflanzen und Thiere bewohnen, wo sie 
dann durch ihren Lebensprozess zur rascherem Beseitigung 
derselben beitragen. 

Gedenkt man der schnellen Verbreitung, welche die 
epidemischen Krankheiten häufig annehmen und der imgeheueren 
Verheerungen, welche sie bewirken, so sieht man ein, dass es 
von der grössten Wichtigkeit ist, die Ursachen derselben kennen 
zu lernen. Wie aber findet diese Verbreitung statt? Geschieht 
sie durch Uebertragung, durch Infection? Gerade hier sind die 
Untersuchungen am allerschwierigsten ; das Gebiet der epide- 
/^ mischen Krankheiten ist noch wenig gekannt, es bietet der 

/ Speculation und der Hypothese einen reichen Tummelplatz. 

Dies gilt ganz besonders von den Infections-Krankheiten, 
welche bei Menschen und Säugethieren vorkommen. 

Vollständig auf ihre Ursache zurückgeführt und in ihrer 
ganzen Entwicklungsgeschichte verfolgt, sind dagegen einige 
epidemische Krankheiten bei Insecten, sowie eine grosse An- 
zahl bei verschiedenen höheren Pflanzen und hier wurden als 
Urheber derselben Pilze erkannt, welche die vorher scheinbar 
gebunden Wirthe befallen und durch ihre überhandnehmende 
rapide Vermehrung zu Grunde richten. Es ist also Aufgabe 
der Wissenschaft, zu erforschen, von welcher Bedeutung auch 
bei jenen Krankheiten vielleicht Pilze sein dürften; und die 
Lehre von den Pilzen — die Mycologie — gewinnt dadurch 
eine so entscheidende Bedeutung für die gesammte Medicin. 



Die Zelle. 



Uand in Hand mit dem Studium der auf der niedersten 
Stute stehenden Organismen geht dasjenige des Zellenlebens. 
Bekamitlich sind alle Geschöpfe der organischen Welt aus Zellen 
Äusammengesetzt und ■^.■ährend die Zellfonnen bei den höheren 
und höchsten Pflanzen und Thieren an Gestalt immer niannig- 
fachor, in ihrer Zusammensetzung immer oomplicirter werden, 
sehen wir mngekehrt, dass, je niedriger die Stufe ist, welche 
eine Pflanze oder ein Thier einnimmt, die Zellen einfacher und 
weniger zahlreich werden, bis zuletzt der ganze OrganismuB 
nur aus einer sünit|i|Nilffielle besteht, welche die Functionen der 
Ernährung und Fortpflanzung verrichtet. 

Das Studium dieser niederen Gebilde ist daher mehr oder 
weniger ein Studium der Zelle selbst. 

Mannigfach sind die Theorieen gewesen, welche über die 
Pflanzenzalle, über deren Bildung und Vermehrung aufgestellt 
wurden, Äueb heute noch difi'eriren die Ansichten, wie in 
Folgendem gezeigt werden soll. 

Die Pflanzenzelle stellt ein kleines geschlossenes Säckcheo 
dar, dessen ursprüngliche Gestalt rand oder länglich rund ist, 
durch gegenseitigen Druck und durch sonstige andere Einflüsse 
nimmt sie aber eine sehr verschiedene Gestalt an. Die wesent- 
lichen Bestandtheile einer Zelle sind das Protoplasma, der Zell- 
saft, der Zellkern und die Zellmembran. 

Die Zellmembran ist anfangs zart, sie umgiebt allseitig 
die junge Zelle, Sie besteht aus Cellulose und ist eine stiek- 
stotft'reie Ausscheidung des Protflplasmas, welche entweder 
gleichmässig auf dem ganzen Umfange der Zelle erfolgt oder 
an besonderen Stellen in hervorragender Weise, wodurch auf 
der Ausscnfläche warzige Hervorragungen, Leisten oder Buckeln 

1' 



entstehen, wie i. B. bei den PoUenkörnem. Findet die Abla- 
gerung der CelluloKe nach Innen in ungleichmässiger Weise 
statt, Bo entstehen die Spiral-, Leiter- oder Treppeu-Gefasee ; 
ist die Zellwand an einigen Stollen sehr stark, an anderen 
kleineren sehr sehwaeh entwickelt, so bilden sich Poren oder 
Tüpfel. Oft wird die Membran, welche zwei Zellen trennt, 
durchlöchert oder vollständig resorbirt und die Nachbarzellen 
treten mit einander in Verbindung.. Durch fortgesetzte Abla- 
gerungen neuer Theile zwischen die schon vorhandenen, und 
Ausdehnung vergrössert sich die Zelle immer mehr und die 
Zelthaut zeigt häutig doutliohe Schichtung; ihre Structur wird 
derber und holzig. Bisweilen enthält die Membran Kalksalze 
und Kieselsäure und bekommt dadurch eine grosse Festigkeit. 

Im Innern der Zelle beändet sich der Zellkern. Er ist 
besonders gross in jugendlichen, in rascher Entwickeiung und 
Theilung begiiffenen Zellen, wo er oft den grössten Theü der 
ganzen Zelle ausmacht. So ist er besonders entwickelt in den 
Zellen am Vegetationsgipfel und an der Wurzelspitze. Nur bei 
den Thalluphyten kann er fehlen, hei den höheren Göwäcbsen 
ist er stets vorhanden. Er befindet sich entweder im Centrum 
der Zälle, oder seitlich an der Wand derselben. Im ersteren 
Falle gehen vom wandständigen Protoplasma Stränge an den 
2ellkera. In ihm findet mau häufig noch viele kleinere Körnchen. 
Er vennehrt sich durch Theilung und solche Tlieilungen gehen 
sehr häufig der Bildung neuer Zellen voraus. Man kann dies 
fleäir schön an den centralen Zellkernen bei Spirogyra beobachten. 
Der Zellkern ist als eine Abaonderung des Protoplasmas, gleich- 
sam als ein dichteres Protoplasma, zu betrachten und die in 
ihm enthaltenen Kernkörperchen sind wohl desselben Ursprungs, 
und von noch grösserer Consistßnz. Während der Zellkern in 
den jungen Zellen so beileutend überwiegt, tritt er in älteren 
Zellen immer mehr zurück, um endlich gana zu verschwinden. 

Der wichtigst« Bcstamlthoil der Zelle, aus welchem alle 
andern gebildet werden, ist das Protoplasma. Dasselbe ist als 
4er eigentliche Lebenserreger der Zelle anzusehen. Es besitat 
schleimig-körnige Consistenz und ist ein Gemenge von Eiweiss- 
stoiTen mit Wasser und geringen Mineralliestandtlicilcu. Häu- 
fig enthält es auch Oeltröpfchen. Die der Zellwand anliegende 
Schicht des Protoplasmas ist gewöhnlich von zäherer Consistenz ; 
sie wurde von H. v. Mohl Priniordialschlauch genannt Prings- 



I heim kat dae Protoplasma in zwei Sehi(^ht6n getheilt, eine ftusaere 
Hautsi-hicht und eine innere Körnerseh icht. Doch ist die Con- 
sisteas des ProtoplaBmaB je nach der Entwicklung der Zelle 
eine sehr variable. 

üeberhaupt besitzt es eine Fähigkeit, sich ku verändern, 
wie kein anderes Gebilde, 

Häutig finden Strömungen im Protoplasma statt in ver- 
schiedener Weise, gleichmässtg rotirend, wobei oft der Zellkern 
und die Chlorophyllkörner mitgerissen werden oder die Strömchen 
vertheilen sich in unregelmässig netzartiger Verzweigung. Das 
Protoplasma kommt auch ganz frei und ohne wahrnehmbare 
Haut vor. Die Sporen der Mysomyceten, ^ der Schleimpilse, — 
z. B. entlassen aus ihrer Membran das Plasma, welches in Ge- 
stalt von Schwärmern, mit Cilien versehen, frei hervortritt, 
durch Ausstülpen von Fortsätzen und Einziehen dwselben sich 
fortbewegt imd durch Vereinigung dieser Schwärmer eBtstehon 
die merkvFürdigen Plasmodien, welche auf dem Boden umher- 
kriechen und erst später zur Sporenbildung mit einer festen 
Haut sich umgeben. Jeder Tropfen Wasser, aus einem Teieh 
oder einer Pfütze genommen, zeigt uns unter dem Mikroaeop 
unzählige punktfönnige Körperchen, die sich tanzend hin- und 
herbewegen und reine Protoplasmaklümpchen ohne erkenn- 
bare Membran vorstellen. Diese Körperchen heissen Monaden. 
Man sieht also, dass das Protoplasma frei leben kann und dass 
sich aus ihm Zellen bilden können. 

Aus dem Protoplasma sind auch die Ghlorophyllkömer her- 
vorgegangen. Ihre Grundsubstanz ist stets Protoplasma und 
sie sind mit dem in Alkohol oder Aether löslichen grünen 
Farbstoff imprägnirt. Die Chlorophyllkörner kommen in den 
höheren Pflanzen immer in rundlicher Form vor, bsi den Algen 
besitzen sie oft zierliche, stern-, band- oder plattenartige Ge- 
stalten. Sehr häufig finden sich in ihrem Innern Stärkekömer. 

Die Stärkekörner sind ein sehr häutiger Bestandtheil der 
Zellen. Ihre Form ist sehr verschieden. Sie sind aus zahl- 
reichen wasserarmeren und wasserreicheren Schichten zu- 
sammengesetzt, welche von einem excentrischen Punkte aus- 
laufen. Das Wachsthum geschieht durch Intussusception, d. h. 
durch fortwährende Einlagerung neuer Theilchen zwischen die 
schon vorhandenen. Die Stärkekömer bestehen aus zwei Be- 
standtheilen , der durch Speichel ausziehbaren Granulöse and 
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ans Stärkecellulose. Die Stärkekömer bildeo die Reservenab- 
ruDg der Pflanzeu und sie werden ia einigeo Organen in be- 
äonders reichlicher Menge aufgestapelt. Das IrnUin ist eine be- 
sondere Art yon Stärke; es tindet sich bei einigen Gattungen 
aus der FamiHe der Compositen. 

Einen weiteren Bestandtheil der Zellen bilden die Aleuron- 
kömer. Es sind dies krystallisirte Protoplasmakörper, welche 
besonders in oeireichen Samen oder in Knollen sich finden. 

Häufig kommen auch in den Zellen Erystalle oder Erys- 
talldmsen vor. Sie bestehen meist aus oxalsaurem Kalk. 

Wenn das Protoplasma in dichterer Schicht an die Wand 
aich zurückzieht, so entstehen häufig grössere Höhlungen, Va- 
cuolen, welche mit wässrigem Saft erfüllt sind. Sie werden 
von netzartigen Zweigen des Protoplasmas durchzogen oder es 
bildet sich, wenn diese Zweige fehlen, eine grosse centrale 
Vacnole. 
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Entstehimg der Zellen. 



VUi Entstphung der Zellen findet auf zweierlei verschiedene 
Weisen statt, t Durch Zelltheilung und durch freie Zellbildung 
Stets entstellen die Zellen im Innern von schon vorliandenen, 
niemals ausserhalb derselben. 

Bei der freien Zellbildung treten im Protoplasma der Zelle 
kleine Körperchen auf, welche als Büdungscentra flir die jungen 
Tochterzelien anzusehen sind. Um dieselben sammelt sieh ein 
Theil des ZeUinhaltes, welcher sich immer schärfer von dem 
übrigen abgrenzt. Zuletzt entsteht um diese ausgeschiedenen 
Plasmaparthieen ein äusserst zartes Häutchen, welches allmählig 
dichter wird und damit ist die neue Zelle gebildet. Der Unter- 
schied der fi'eien Zellbildung von derjenigen durch Theilung ist 
iler, dass bei letzterer der ganze Inhalt der Zellen verbraucht 
wird zur Bildung von Tochterzelien, während bei der freien 
Zellbildung ein Theil des Plasmainhaltea übrigbleibt. Die freie 
Zellbildung ist selten, sie ündet sich im höheren Ptlanzenreich 
im Embryosai'k , dann kommt sie vor bei der Bildung der 
Sporen einiger Algen, ferner bei derjenigen der Flechten und 
vieler Pilze. Die in den Ascis der Ascomyceten gebildeten Sporen 
z. B, entstehen auf diese Weise, 

Die Zellbildung durch Theilung ist die gewöhnlichste. 
Auch hier treten in der Zeüe neue Bildungsheerde auf, um 
welche sich das Plasma sammelt, doch wird dabei der ganze 
Inhalt der Zelle verbraucht und von der Mutterzelle bleibt Nichts 
als die Membran übrig. Diese Zellbildung kann auf verschie- 
dene Weise stattfinden. Die sich bildenden Tochterzellen können 
entweder gleich wälirend ihrer BQdung eine Membran aus- 
scheiden oder erst nach derselben. Der erstere Fall findet 
sich sehr häufig bei der BÜdung der PoUenköraer vieler Dicoty- 



ledonen in ihren Specialmutterzelleii. Mit keiner ZeUliaut um- 
geben sind dagegen z, B. die Schwärmsporen in den Zoospor- 
angien bei Saprolegnia, wo der ganze Inhalt des Sporangiitms 
in zahlreiche Kugeln zerfallt. Erst nachdem die Schwärmsporen 
ausgetreten sind, umgeben sie sich mit einer Membran. Bei 
den eben besprochenen Zelltheilungen ziehen sieh nun die ge- 
bildeten Tochterzollen zusammen oder es findet eine Abrundung 
des PlasmainhalteB der Mutterzelle statt. Dies ist aber bei 
den meisten Zelltheilungen nicht der Fall, diese finden vielmehr 
in der Weise statt, dass von der Mutterzelle einzelne Theile 
abgeschnitten werden durch neu entstehende Scheidewände. 
Es kann in letzterem Fall die Zellhaut auf der ganzen Thei- 
lungstläche an allen Punkten gleichzeitig entstehen und dies ist 
der bei weitem häufigste Vorgang bei der Zelltheilung. Er 
findet sich in den Geweben aller höheren Gewächse. Ein zweiter 
seltener Fall ist der, dass die Zellmembran am Rande der 
Mutterzelle gebildet wird und ringförmig immer weiter in das 
sich theilende Protoplasma hineinwächst, bis sie dann zuletzt 
eine vollkommene Scheidewand bildet. Dies ist besonders schön 
bei der Zelltheiliuig der Spirogyraiäden zu sehen. 

Ausser der beschriebenen Art der Zelltheilung kommen 
aber mancherlei Uebergänge und Modificationen vor. Dahin 
gehört z. B. die Copulation, wie sie häufig bei Algen und Pilzen 
beobachtet wird. Zwei benachbarte Zellen nahe aneinander 
stehender Fäden treiben Ausstülpungen, welche auf einander 
zuwachsen und sich schUesslieh vereinigen. Die trennende Zell- 
wand wird nun rcsorbirt und es entsteht aus dem Inhalt der 
beiden zusammengewachsenen Mutterzellen eine neue Tocbter- 
zelle, eine Spore, welche gewöhnlich nach längerer Ruheperiode 
zu keimen beginnt. 

Eine bei den Pilzen überaus häutige Zellbildung findet 
durch Abachnürung statt. Sie ist eine besondere Art der 
Zelltheilung, welche sich aber von der bisher besprochenen 
dadurch untereclieidet, dass die Mutterzelle vor der Theilung 
ihre Gestalt verändert hat. Dieselbe stülpt sich nemlich an 
einer Stelle aus, diese Ausstülpung wächst und wird endlich 
durch eine Scheidewand als Toehterzelle abgegliedert. Oder 
die Mutterzelle ist eine Basidie, auf welcher mehrere zuge- 
spitzte Hervorragungen entstehen, sterigmata genannt, welche 



an der Spitze kuglieh anschwellen, diese AoBchwellungea Ter- 
grossem sich und grenzen sich endlich durch eine Scheidewand 
als selbstständige Sporen ab. 



Das Leben der Zelle lässt sich sehr gut bei den krypto- 
gamen Pflanzen verfolgen, so bei den Algen und Filzen, 
welche sehr häutig aus nur wenigen und einfachen Zellen zu- 
sammengesetzt sind. 



Ansichten von Karsten über die Zeüen. 



Jjine von der bisher beschriebenen, jetzt allgemein gel- 
tenden Lehre von der Zelle, verschiedene Ansicht^ hat Karsten. 

Nach ihm besteht jede Zelle aus mehreren in einander 
geschachtelten Zellensystemen. Die Membran der äussersten 
Zelle heisst er die primäre Zelle, nach dieser folgt die zweite 
Zellhaut, welcher er den Namen secundäre Zelle giebt. Den 
Zellkern nennt er tertiäre und die im Zellkern vorkommenden 
Kemkörperchen quatemäre ZeUchen. Die Entstehung der Zelle 
denkt sich Karsten nun so, dass die äussersten Membranen, 
die primäre und secundäre Zelle, allmählich verflüssigt werden, 
worauf die tertiäre und die quatemäre etc. Zelle heranwächst. 
Die Membran der jungen Zelle ist anfangs stickstoffhaltig, 
später wird durch Differenzirung und während die im Innern 
immer neu entstehenden Zellchen das stickstoflfhaltige Plasma 
für sich verbrauchen, die äussere Membran immer kohlenstofF- 
reicher und stickstoffärmer. Alle obigen in einander geschach- 
telten und durch Verflüssigung der äusseren von innen immer 
wieder neu regenerirten Zellen heisst Karsten Gewebezellen. 
Von diesen unterscheidet er die Secretionszellchen, welche nie 
in die gewöhnlichen Zellen auswachsen können, sondern die 
Chlorophyll, Amylum, Harz, ätherisches Oel etc. enthalten. 
Die Gewebezellen können, wenn sie aus ihrem Organismus 
gerissen und in veränderte Lebensverhältnisse gebracht werden, 
sich diesen anbequemen, ja sich zu verschiedenen einfachen Or- 
ganisationsstufen entwickeln. 

Karsten nimmt also an, dass, da Inhalt und Membran 
der Zelle gleichmässig an der Assimilation theilnehmen, das 
Leben der Zelle durch die fortwährende Veränderung aller 
ihrer Bestandtheile hervorgerufen wird. Er glaubt, dass jede 
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Zelle mit ihrer Membran schon fertig gebildet in ihrer Mutter- 
zelle sich befinde, so dass demnach die Zellbildung nicht in einer 
blossen Sonderung von Protoplama in der Mutterzelle bestünde. 
Die im Plasma schon bestehenden Zellchen sind sehr stickstoff- 
reich und in ihnen sollen sich als höchst kleine Körnchen 
die Secretionszellchen bereits vorfinden, welche mit dem 
Wachsthum der Gewebezellen theilweise resorbirt werden. 
Jede Zelle gestaltet je nach den chemischen und physika- 
lischen Einflüssen, unter welchen sie sich befindet, ihre Ver- 
hältnisse mannigfach um. 

Karsten behält trotz aller Angriffe seine Zelltheorie stand- 
haft bei. Jedenfalls ist sie aber nur mit der grössten Vor- 
sicht aufzunehmen. 



Die Pilze. 



«eich an Mannigfaltigkeit, und Veränderungen in ihrer 
Gestalt, wie keine andere PrtanKenfamilie, sind die Pilze. Sie 
zeigen die Ers<:heinungen des OenerationsweiihBels und der 
Polymorphie in vollkommenster Weise. Hauptsächlich durch 
Tulasne's ausgezeichnete ünterBuchungen sind diese Verhältniese 
näher bekannt geworden. 

Die Pilze sind chlorophyllfreie PHanzen, deren Thallus 
aus ZelllUden, Hyphen, besteht, welche durch Spitzenwachsthum 
sich vergrössern. Diese Hyphen können frei sein oder sie ver- 
binden sich, wobei sie sich verzweigen und dann die zusammen- 
gesetzten Körper der grösseren Pilze darstellen. Uebeniuä 
verschieden ist die äussere Form, unter welcher die Pilze auf- 
treten. Bald sind es einfache Fäden, die über ihr Substrat 
hinkriechen oder sich in demselben verzweigen; bald dichtere 
Polster; bald erheben sie sich als fleischige Körper in Keulen-, 
Kugel-, Hut- oder Becherform. Die ursprüngliche Gestalt der 
Zelle des Pilzkörpers ist also eine cylindrische; durch gegen- 
seitigen Druck nehmen sie aber häutig eine pseudoparenchy- 
matische Form an. Während die Zellmembranen der übrigen 
Pflanzen bei der Beliandlung mit Schwefelsäure und Jodlösung 
blau gefärbt werden, ist dies bei den Pilzen nur selten der F.1IL 

Alle Pilze sind wegen ihres Chlorophyllmangels unfähig, 
zu assimiliren, vielmehr müssen sie die schon vorbereiteten 
asBimilirten Verbindungen anderer Organismen in sich auf- 
nehmen. Sie bewohnen theila lebende, gesunde Pflanzen und 
Thiere, theils abgestorbene und deren Zersetzungsproducte. Im 
ersten Fall sind sie echte Parasiten, im zweiten heissen sie 
Fäulnisebewohner, Saprophyten. Die Entwicklung der Pilze 
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geht voH den Sporen, den gewöhnlich in sehr grosser Zahl ge- 
bildeten Fürtpdanzungszellen, aus. 

Die Sporen beginnen ihre Entwicklung damit, dass die 
Membran gesprengt wird, der Inhalt tritt in Gestalt eines 
Stthlauches heraus. Dieser Keimschlauch verlängert sich immer 
mehr, er bekommt Scheidewände und indem er si(^h verästelt, 
bildet er bald ein überall im Nahraubstrate sich verbreitendes 
Fadengeflecht, welches Myeelium genannt wird. Vom Myce- 
lium aus erheben sieh die Fruehtträger, als einzelne Fäden, 
welche sich häufig verästeln oder als aus dicht verflochtenen 
Hyphen gebildete fleischige Körper, bei welchen die Spitzen 
der Fäden die sporenerzeugenden Zellen tragen, so dass eine 
Fruehtschichte, Hymenium, gebUde.t wird. Die Sporen werden 
theils frei in. der Luft auf Basidien, theils in Sporangien, theils 
durch freie Zellbüdung in Sporenschläuchen gebildet. 

Das Ausstreuen der Sporen erfolgt bei den durch Ab- 
Sühnürung gebildeten, durch einiaches Abfallen oder Verstäuben. 
Die in Sporangien gebildeten werden dadurch frei, dass die 
Sporangiumwand sich auflöst oder gesprengt wird. In den 
Perithecien wird oft schon vor der Entleerung der Asci die 
Membran derselben in eine Gallerte verwandelt, welche dann 
häufig mit den Sporen in Gestalt eines rankenförmigen Schlei- 
mes aus einer oberen Oefl'nung entleert wird. Bei Filobolus, 
einer aierlichen, auf Pferdemist wachsenden Mueorinee, wird 
das ganze Sporangium durch den Druck der immer mehr an- 
schwellenden unteren Trägerxelle mit grosser Kraft fortgeschleu- 
dert. Aehnlich ist es mit den Sporen beim Fliegenpilz, Em- 
pusa muscae. Die Asci entleeren ihre Sporen durch einen 
Riss oder einen Deckel in ihrem Seheitel. 

Aeusserst verschieden sind die Sporen ihrer Form, Farbe 
und Entstehung nach. 

Ebenso mannigfach ist die Fortpflanzung der Pilze, sie 
findet auf gesehlechtliehera oder ungesiilechtüehcm Wege statt. 

Durch die neueren Untersuchungen wird es immer wahr- 
scheinlicher, dass jeder Pilz durch einen geschlechtlichen Vor- 
gang entstanden ist. Für viele ist dies schon nachgewiesen 
und besonders bei den Peronosporeen , den Pyrenomyceten 
und Discomyeeten durch die schönen Resultate von de Bary 
und Woronin dargethan. 

Bei der Befruchtung treten immer zwei Zellen auf, von 
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welchen die eine das männliche, die andere das weibliche 
Organ vorstellt. Ersteres legt sich an das letztere, das Oogo- 
niuni, an, oder treibt einen schnabelartigen Fortsatz an das- 
selbe; es findet durch diosmotiechen Vorgangoder durch Resorption 
der Zwischenwände ein Auetausch des ZeÜinbaltes statt, worauf 
dann entweder eine oder mehrere Oosporen in der weiblichen 
Zelle entstehen, oder es Überwachsen bei den Ascomyceten von 
unten her allseitig sich erhebende Zweige den Geschlechts- 
apparat, und es entsteht so durch Vergrössemng und DifFeren- 
zirung der Gewebe ein Fruchtkörper, in oder auf welchem die 
sahireichen Schlänche mit ihren meist 8 Sporen gebildet werden. 

Ganz besonders interessant ist es nun, dass die meisten Pilze 
in mehreren völlig verschiedenen Formen und mit verschiedenen 
Fnictificatioaen auftreten kdnneo. In der Entwicklung der 
Formen findet oft eine regelmässige Aufeinanderfolge statt und 
diejenige Generation, welche einem geschlechtlichen Vorgang 
ihre Entstehung verdankt, muss als die höchst entwickeltste( 
im Fonnenkreis angesehen werden. Dieser Polymorphismus 
der Pilze läsat sich durch die Entwicklungsgeschichte nach- 
weisen, welche zeigt, dass die verschiedenen Formen eines 
Pilzes von ein und demselben Mycelium ausgehen. Wie sehr 
man aber hier oft Täuschungen ausgesetat ist, zeigt die Ent- 
deckung de Bary's, welcher nachgewiesen hat, dass die soge- 
nannten Pycniden, welche bisher als eine besondere Frucht- 
form der Pyrenomyceten betrachtet wurden, durch die Wuche- 
rung eines zweiten Parasiten im Mycelium derselben hervor- 
gebracht werden. Die Pycniden sind nichts weiter als die 
Fruchtkörper eines Pilzes, Cicinnobolus genannt, de Bary sah 
auch d^ Eindringen der keimenden Sporen desselben in's 
Mycel von Kempilzen. 

Es entwickelt sich hier ein Parasit in einem andern. So 
auftallend ist also die Schmarotzernatur der Pike, dass sie 
sich sogar auf Ihresgleichen ansiedeln. So finden wir auch 
z. B. im Herbst die zerfallenden grossen Hymenomyceton von 
zahlreichen Faden- und Schlauchpilzen bewohnt. 

Emige Pilze durchlaufen nun ihre ganze Ebitwicklung 
auf einem und demselben Wirth, bei andern ist für jede Form 
ein besonderer Wirth erforderlich. Ein Beispiel der letzteren 
Art bietet das Uredo graminis, der Rost des Getreides. 

Das Uredo, aus gestielten, eiförmigen, derbwandigen Spo- 




r«B höstehend, vermehrt sich während des Sommers als solches, 

seine Sporeo dienen zur Hervorbringung einer möglichst grossen 
Individuenzahl; im Herbste entstellen aus demselben Mycel die 
Telentosporen, welche meist zweifäehrig sind. Dieselben müssen 
den Winter hindurch eine längere Ruhoporiode durchmachen, 
bevor sie keimen können. Gelangen nun im Frühjahr diese 
Teleutoeporen auf die Biälter von Berberis vulgaris, so ent- 
wickeln sie ein Promyceliiun , welches. Sporidien abschnürt; 
die letzteren keimen, sie dringen in die Blätter ein und er- 
seugen eine neue Fruchtfonn, das Aecidiuni berberidis sowie 
die dazu gehörigen Spermogoiiien, urnonförniige, in das Blatt- 
gewebe eingesenkte Behälter, deren Innenwand sog. Sperma- 
tien abschnürt. Man vermutliet, ilaas der Bildung des Aeci- 
dium, der höchsten Form im Eutwicldungskreiae, ein gesclüecht- 
licher Act am Mycclium vorhergeht. Merkwürdigerweise tindet 
nur auf den Blättern der Berberitae ilie Entwneklang des Aeci- 
dium statt, auf anderen Blättern gehi^n die Teleutosporen zu 
tirunde; umgekehrt keimen die Sporen von Aecidium nur dann, 
wenn sie auf em Gras gelangen, wo sie nun wieder das 
üredo erzeugen. 

Der Nachweis dieses Generationswechsels ist de Bary 
gelungen, und seitdem hat man den Zusammenhang vieler 
früher als besondere Arten besehrietener Pilze aufgefunden. 
Auch ist es jetzt durch die sorgfältigen Untersuchungen von 
Schwendener und Famintzin festgestellt, dass die Flechten, 
welche früher eine besondere Classe ausmachten, Pilze sind, 
Ascomyceten, und die in ihnen sich vorfindenden grünen Go- 
nidien sind Algen, welche von dem Gewebe der Pilze voll- 
ständig eingeschlossen werden, so dass also die Pilze die 
Schmarotzer dieser Algen sind. 

Alle diese Entdeckungen der Neuzeit haben nun eine 
vollständige Umwälzung in der Mycologie hervorgerufen; die 
ganze frühere Eintheilung der Pilze musste aufgegeben werden, 
und es kann auch heute noch lange nicht von einer definitiven 
solchen die Rede sein; denn noch zu viele Pilze stehen ver- 
einzelt da, ohne daes es gelungen ist, ihre entsprechende Zu- 
sammengehörigkeit mit den andern Formen aiifaufinden. 

de Bary hat eine Classification der Pilze vorgeschlagen, 
welche sich am meisten dem Standqunkte der heutigen Wissen- 
schaft anachliesst. 
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Wir geben sie mit geriogon Abänderungen in Folgendem: 
I, Phycomyfietes. Diese Abtheilung schiiesst sich in 
mannigfachen Beziehungen an die Algen, besondere an die 
Vaucheriaceen, an. Sie zerfallen in 4 Familien: 

1) Die Chytridiei. Je Bary sehliesat diese Familie von 
den Filzen aus. Es sind kleine, theils auf Algen, theils im 
G«webe vi^er Dicotyledonen (Synchytrium) lebende Schma- 
rotzer ohne Myeelium, die sich durch kleine Schwärm- oder 
Dauersporen fortpflanzen. 

2) Die Saprolegniei. Sie werden ebenfalls von Vielen 
unter die Algen gerechnet. Die Vermehrung findet durch in 
ZooBporangien gebildete Schwänn.sporen, eowie durch Oosporen 
statt, welche auf geschlechtlichem Wege durch Befruchtung 
von Antheridien und Oogonien entstanden sind, Sie leben auf 
in Wasser gefallenen Insecteu. 

3) Die Peronosporei. Diese bewohnen nur lebende 
Pflanzen, in deren Innerm sie ihr Mycel ausbreiten. Die Fort- 
pflanzung findet durch Conidien statt, welche auf durch die 
Epidermis der Nährpflante hindurchgebrocheneu Hyphen ent- 
stehen, sowie durch Oosporen, welche im Parenchym des 
Wirtbes gebildet werden und zur Ueberwinterung bestimmt sind. 

4) Die Mucorinei. Diese ist eine sehr vielgestaltige Fa- 
milie, reich an zierlichen Individuen. Sie leben haupt£ächlicli 
auf organischen Verwesungsproducten. Einige, wie Mucor Mn- 
cedo, gehören unter die häutigsten aller Pilze, Die Fortpflan- 
zung geschieht durch Conidien, Sporangien und durcli Zygo- 
sporen, wie bei Mucor stolonifer. Bei einigen ist ein Genera- 
tionswechsel bekannt. 

n. Hypodermei. Die Famdien dieser Abtheilung leben 
im Gewebe ihrer Nährptlanzen, zum Zweck der Fruchtbildung 
durchbrechen sie die Epidermis und bilden zaldreiehe Sporen- 
häufchen. Sie zerfallen in zwei Familien, neinlicli: 

1) Die Ustiaginei, die Rnssbrandpilze, bei diesen ist ein 
Generationswechsel nicht bekannt. 

2) Die Uredinei, die Rostbrandpilze, mit oft drei- und 
vierfachem Generationswechsel, Die Pilze aus diesen zwei 
Familien verursachen häafig grosse epidemische Krauklieiteu 
an unseren Culturgewächsen. 

111, Basidiomycetes. Bei diesen werden die Sporen 
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ovroh' ÄbBchnüning auf Basidien gebildet. Sie werden eia- 
getheilt in: 

1) Die Tremellinei, Gallertpilze. Die Substanz dieser 
Pilze besteht aus sehr zähen, elastischen Hy])beD; sie quellen 
mit Wasser stark gallertartig auf. Sie besitzen ein fleischiges 
Stroma und bei vielen werden die Sporen auf einem eigenen 
Hymenium gebildet. Die Repräsentanten dieser Familie finden 
sich haulig auf feuchten, faulenden Äeaten. 

2) Die Hymenomyeetes. Hierher gehören unsre stattlich- 
sten schönsten Pilze, die Hutpilse. Die Agaricuaarten bilden 
den Typus dieser Abtheilung. Auf der Unterseite des Hutes 
verbreitet sich die Hymenialschiciit, auf veiscbieden gestalteten 
Vorsprflngeii. Bald sind es Lameüön, bald Röhren oder Zapfen. 
Die Sporen werden auf gewöhnlieb vier Sterigmen, welche auf 
grossen Basidien stehen, abgeschnürt. 

3) Die Gastromycetes, die Bauch- oder Kapselpilze. Sie bil- 
den ihre Sporen im Innern von meiirschichtigen Fruehtkörpem, 
den Peridien, aus. Das Innere derselben enthält eine vicl- 
kammerige Gewebeschicht, Gleba genannt, an welcher sich die 
Hymenialflächen befinden. Der Bau anderer Bauchpilze ist 
noch viel coniplicirter, hier wird durch eigenthümliches Wacha- 
thum der verachiedenen Gewebeschichten das Ausstreuen der 
Sporen bewerkstelligt. 

IV. Ascomycetes, Hier entstehen die Sporen, gewöhn- 
lieh acht , durch freie Zellbildung im Innern von Schläuchen^ 
Sie zerfallen in: 

1) Die Protomycetes. Es ist diese die einfachste Familie 
unter den Schlauchpilaen , welche keinen besonderen Frueht- 
körper besitzt. Das Mycel wuchert im Parenchym der Nälir- 
pfianze, oder es ist gar kein Mycel vorhanden, wie es z. B. 
beim Biergährungspilz, Saccharoinyces eerevisiae, der Fall ist, 
welcher nach den Untersuchungen, von de Bary und Rees hier- 
her zu rechnen wäre. 

2) Die Tuberacei. Es sind knollenförmige, ganz oder 
theilweise unter der Erde wachsende Pilze, bei welchen man 
keinen Generationswechsel kennt. Die Asci liegen im Innern 
des fleischigen Fruchtkörpers vertbeilt, sie sind rund oder 
länglich. Die in verschiedener Anzahl darin enthaltenen Sporen 
haben meist ein stachliges Episporium. 

3) Die Elaphomycei, Dieselben sehliessen sich der vori- 

2 



18 



gen Familie an, doch besitzen sie keine ilir Inneres in Kam- 
mern theilende Gleba, sondern äer ganze Fruohtkörper ist TOn 
einem FadengeHecht langgliedriger Hyphen durchzogen, über- 
all durchsetzt mit der schlanchtragenden Schicht. Bei der Reife 
wird der Inhalt der Peridie in ein feines, trockenes Haargeflecht, 
Capillitium, verwandelt, welchen mit den ein schwarzbrauneB j 
Pulver darstellenden Sporen vermischt ist. 

i) Die PyrenomycetBS , Kernpilze. Eine grosse Familie, j 
von welcher mehrere verschiedene Fmchtformen bekannt sind: 
Conidienträger, welche aus dem Mycel entspringen ; Spermogo- 
nien, kuglige Behälter, welche auf der Innenwand massenhaft ' 
Spermatien abschnüren; dannPerithecien, die höchst entwickeltste 1 
Fnichtform, längliche Gehäuse, meist mit zierlichen Haaren be- 
deckt, in deren Innerem die Asci mit den Paraphysen gebildet 
werden. Die Pycniden, welche früher als eine 4. Fruchtform 
der Pyrenomycoten betrachtet wurden, werden durch Wucher- 
ungen eines anderen Pilzes, des CicinnoboluB , verursacht. Es 
können mehrere Fruchtformen zugleich auf demselben Mycel 
vorkommen, oder sie erscheinen nacheinander. Viele von den 
als Schimmel bekannten Pilzen gelioren unter die Conidienfor- 
men von Pyrenomyeeten. 

5) Die Discomycetes , Scheibenpilze. Sie besitzen eben 
so zahlreicJie Fruchtformen wie die Pyrenomyceten. Bai der 
Entwicklung des ascustragenden Fruchtlagers ist für einige 
eine geschlechtliche Befruchtung nachgewiesen. Die Sporen- 
schläuche werden auf flachen, gewölbten oder concaven, kopf- 
oder keulenförmigen Scheiben nebst zahlreichen zwischen ihnen 
betindJichen Paraphysen entwickelt. 



Die Schizomycetes. 



üline besondere Abtheilung, deren Stellung noch sehr unsicher 
iat, bilden die Schizguiyceten, die Spaltpilze, wohin, die Vibrio- 
nen und Bacterien, Zoogloea Cohn, Spirillum etc. gehören. Man 
weiss nicht recht, ob man sie den Algen oder dßn Pilzen an- 
reihen soll. Es sind die ^erschiedenMten Ansichten über ihre 
Entstehung und Organisation aufgestellt worden. 

Diese Gebilde stehen an der Grenze desThier- und Pflanzen- 
reiches, sowie des mikroscopischen Sehens, Wegen ilirer Beweg- 
lichkeit sind sie oft für Thiere angesehen worden, doch werden 
giß in neuerer Zeit zienilich allgemein unter die PHanzen gezählt 
und von Vielen als Entwicklungsstufen von Pilzen angesehen. 
Andere trennen sie von diesen, weil die Pilze ganz verschie- 
dene FortpÜanzungsarten haben, und zweitens, weil letztere in 
vegetativer Hinsicht sich durch ihr terminales Wachsthum aus- 
zeichnen, während die Schizomyceten auf allen Punkten ihre 
Gliederzahl gloichmäasig vermehren. Die ihrem Verhalten zu- 
nächst stehenden Verwandten sind niclit die Pilze, sondern die 
Algenfamilie der Nostocaceen, welche in vielen Form- und Ent- 
wicklungserscheinungen mit ihnen öbereinstiramen z. B. in Zell- 
theihing, Anordnung der Zellen, Vereinigung zu Gallertstöcken, 
ferner in Beweglichkeit und Bewegungslosigkeit. 

Die Schizomyceten, welche wegen ihrer leichten Zerbrech- 
lichkeit diesen Namen führen, besteben aus farblosen Zellen 
von rundlicher oder cylindriseher Gestalt; sie vermehren sieb 
durch fortwährende Zweitheilung, und die Zellchen sind entweder 
frei oder zu Reihen oder kleinen Köi-pem, Gallertstöckeu, ver- 
einigt. Halber theilt sie in ruheniie und bewegliche. Zu letz- 
teren rechnet er die Vibrionen und diese trennt er ganz von 
den Pilzen und theilt sie der Algengruppe der Oecillariceen zu. 



20 



Die Vibrionen und Bacterien sind ausserordentlich ver- 
breitet. Sie finden sich in der Luft, im Wasser, im Käse, in 
längere Zeit stehendem Urin, überhaupt in allen faulenden 
Flüssigkeiten 5 ebenso im Mundschleim. Jede, organische Be- 
standtheile enthaltende Flüssigkeit, frei der Luft ausgesetzt, 
bekommt nach wenigen Tagen ein trübes Ansehen, zahlreiche 
weissliche Flocken sehwiminen darin umher oder setzen sich 
am Boden fest; sie entstehen durch solche äusserst rasch sich 
vermehrende Organismen. Dabei zersetzen sich die Flüssig- 
keiten immer mehr unter reichlicher Entwicklung von übelriechen- 
den Gasen. 

Die Schizomyceten , deren unendliche Kleinheit die Un- 
tersuchung ihres Lebens und Wachstbums so sehr erschwert, 
koHunen von allen mikroscopischen Gebil(fen am häufigsten in 
den Verdacht, die Ursache und die Verbreiter von anstecken- 
den Krankheiten zu sein. Wir werden sehen, welche Ansich- 
ten man über ihre Wirkungsweise, ihre Zusammengehörigkeit 
mit Pilzen oder ihre Selbstständigkeit aufgestellt hat. 
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Hefe »od (jährung. 



Ilimer der einfachsten Pilze, der eich besonders dadurch aus- 
zeicJinet, dass hier das sonst so typische Myeelium fehlt, ist 
die Hefe. Sie war schon längst ein Zankapfel der Gelehrten 
«nd ist dies auch noch bis heute geblieben. Kein Wander, wenn 
man die Kleinheit des Objects, die Schwierigkeit der control- 
lirenden Versuche bedenkt. Die verschiedensten Ansichten 
machten sich geltend über die Selbstständigkeit -der Hefe oder 
deren Zusammengehörigkeit mit andern Pilzen, 

Die Hefe, sowie die Baeterien und Vibrionen, waren auch 
immer den Verfechtern der goneratio spontanea die willkom- 
mensten Objecte. Pasteur war es, dem es gelang, die Meinungen 
über diese, Anschauung umzugestalten. Er zeigte, dass in 
gähmnggfähigen, aber stark gekochten Flüssigkeiten, welche noch 
kochend luftdicht verselilossen wurden, keine Gährung eintritt, 
sofort aber, wenn Hefe zugesetzt oder der Luft freier Zutritt 
gestattet wird. Wird aber Luft durch Baumwolle oder durch 
ein gebogenes Glasrohr zugeführt, dieselbe dadurch von den in 
ihr enthaltenen Sporen etc. gereinigt, so tritt ebenfalls keine 
Gährung ein. Hefe ist also unbedingt nothwendig zur Gährung, 
sie bildet sich aber nicht aus der Flüssigkeit, sondern muss 
zur Einleitung der Fermentation zugesetzt oder aus den in der 
Luft befindlichen Organismen erzeugt werden, Nägeli wandte 
zwar ein, dass die Flüssigkeiten durch Kochen unfähig gemacht 
würden zu Zersetzungen, doch haben van der BrQk und Pasteur 
frischen Harn und frisches Blut ohne Erhitzen frei von Organis- 
men erhalten. Damit hat aber die Lehre von der freien Erzeu- 
gung organisirter Gebüde in Flüssigkeiten, ihre Beweiskraft ver- 
loren. Freilieh müsate schliesslich fiir das erste Entstehen der Or- 
ganismen eine generatio spontanea angenommen werden, doch ist 
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diese Ansicht für unsere Untersuchungen zu einer Hypothese 
von geringerer Bedeutung geworden. 

Iq neuester Zeit hat der englische Professor Bastian zahl- 
reiche Versuche mit verschiedenen gähningsi^higen Flüssigkeiten 
angestellt, welche er in starken Glasgefässen unter erhöhter 
Temperatur und Druck lange kochte, worauf er letztere in conc. 
Schwefelsäure legte. Andere solche Gefässe versah er mit oft 
gebogenen Glasröhren, um den Zutritt der Luft zu vennitteln. 
In allen diesen Fällen, die mit Beobachtung jeder Cautelen 
angestellt wurden, wiD Bastian nach kurzer Zeit durch Gener- 
atio spontanea entstandene Organismen beobachtet haben, 
Baeterien, Vibrionen, Leptothrix, Hefe etc. 

Bastian's Versuche werden von Anderen bestritten aus 
folgenden Gründen. Die Glaswände werden von den überhitz- 
ten Flüssigkeiten angegriffen; es lösen sich kleine Glassplitter- 
ehen los, welche leicht unter dem Mikroscop für niedere Or- 
ganismen gehalten werden können. Auch ist es möglieh, dass. 
in den Gelassen Risse entstehen, dnrch welche die so kleinen 
Baeterien, Vibrionen etc. von aussen hinein gelangen können. 

Unter Hefe nun versteht man gewöhnlich die Hefe der 
geistigen Gährung, Cryptococcus oder Saccharomyces cerevisiae. 
Betrachtet man dieselbe unter dem Mikroscop, so findet man, 
dass es kleine rundliche oder ovale Zellen sind, Reiche sich 
durch Sprossung vermehren, d. h. an einer oder an mehreren 
Stellen stülpt sich die Membran aus, es bildet sich ein kleines 
knopiförmiges Körperchen, welches sich rasch vergrössert, indem 
ein Thei! des protoplasmatischen Inhalts der Mutterzelle in die 
neue Toehterzelle iiberiÜesst und sie ernährt. Später gliedert 
sich diese neu entstandene Hefenzelle von ihrer Mutterzelle durch 
eine Membran ab und zwar bleiben die einzelnen Zellen ent- 
weder mit einander lose verbunden und bilden rosenkranzartig 
verästelte Sprossverbände, dies findet bei obergähriger Hefe 
statt; oder sie trennen sich, höchstens je zwei bleiben verbun- 
den, letzteres ist die Hefe der üntergährung. Der Inhalt von 
lebhaft vegetirenden Hefezellen ist körnig plasmatisoher Natur, 
mit Oeltröpfchen und oft mit grossen Vacuolen vermischt. 

Diese Hefe ruft durch ihren Lebensprocess eine Zer- 
setzung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure hervor. Letztere 
beiden Producte sind übrigens nur die Hauptbcstandtheile, welche 
bei der geistigen Gährung entwickelt werden ; es entstehen ausser- 



■ 



dem noch so zahlreiche eccundäre Körper dahei, dass jede 
ohemische Formel, welche diesen eomplicirten Vorgang aus- 
drücken wollte, zu einfach wäre. 

Ausser der geistigen unterscheidet man noch die saure 
und die ammoniakalische Gährung und auch bei diesen hat 
man verschiedene Hßt«tbraiPii und Fihc thätig gefunden. Eben- 
so spielen die Bacterien und Vibrionen bei diesen Gähnmgen 
eine grosso Rolle. 

Dagegen glaubt Liebig, dass die Zersetzungsprocesse nicht 
sowohl durch niedere Pilzformen, als durch chemische Einflüsse 
hervorgerufen werden. Doch giebt derselbe zu. dass jene inso- 
fara dabei thätig sind, als sie den Sauerstoff der Luft auf die 
verwesende Substanz übertragen helfen. 

Gährung nennt man überhaupt die eigenthümlichen Spal- 
tungsprocesse , welciie die organischen Körper erfahren, wenn 
sie mit einem Ferment in Berührung kommen. Fei-mente heiasen 
aber alle Körper, welche unmittelbare Ursache von Zer- 
setzungen sind ; doch sind fernere Bedingungen der Gäbmng eine 
geeignete Temperatur, Wasser und meist der Zutritt der at- 
mosphärischen Luft. Die Fermente können übrigens nicht allein 
pflanzliche sein, sondern auch chemisch wirkende. So werden 
z. B. alle Glucoside nicht allein duTch die Einwirkung von Fer- 
menten, sondern auch durch Säuren und Alkalien meist unter Auf- 
nahme von Wasser in Traubenzucker und in einen theils harz- 
artigen, theils krystallisirbaren Stoff gespalten. Auch kann bei 
der Keimung des Getreides die Spaltung des Amylums in Trauben- 
suekerundDestrinnicht durch ein pflanzliches Ferment stattfinden. 

Solche Ueberlegungon veranlassten Liehig, als die Ursache 
der Zersetzung, die Gegenwart eines Körpers anzunehmen, welcher 
sich in fortwährender Aendening seiner molecularen Bestand- 
tlieile befindet und diese Veränderlichkeit auch auf die gähr- 
ungsfähige organische Substanz überträgt, wodurch %. B. das 
Zerfallen des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure herbeigeführt 
wird. Liebig nennt solche Körper Contacteubstanzen. Er be- 
streitet die Ansicht Pasteurs, welcher sagt, dass Gährung be- 
gründet sei auf dem Leben und der Entwicklung der Hefe, dass 
diese durch ihre Lehensacte das Zerfallen des Zuckers bevrirke. 

Pasteur betrachtet also die Gähnmg als einen hauptsächlich 
physiologischen Process, Liebig dagegen nimmt an, dass neben 
dem physiologischen Vorgang bei dem Wachsthum der Hefen 
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die Hauptwirkung der Zersetzungen einem in i;heniischp.r Umän- 
derung begrifFenen Bestandtlteil der Hefezellen zuzuschreiben sei. 

Nach seiner Ansicht ist im Innern der Hefe ein schwefel- 
und stickstofFhaltiger Körper in Verbindung mit einem Koiile- 
hydrat vorhanden, welcher in lortwÄhrenc^er molocularer Be- 
wegung begriffen ist. Sein Kohlehydrat zerfällt in Alkohol 
und Kohlensäure, worauf etwas de« Schwefel- und stickstoff- 
haltigen Körpers in der Flüssigkeit löslieb wird und dieser die 
Bewegung mittheilt, so dass eben durch diesen Anatose dann 
die Gährung hervorgerufen wird. Setzt man zu einer Mischung 
von Hefe und Wasser Rohrzucker, so dringt letzterer in die 
Zelle ein, er verhält sich wie deren Kolilehyrlrat d. h. er leitet 
die Gährung des Zuckers ein und zerfällt durch die Einwir- 
kung jenes scliwefel- und stickstoffhaltigen Körpers in Alkohol 
und Kohlensäure. 

Üebrigens ist, wie bereits oben bemerkt wurde, bei der 
geistigen Gährung die Zersetzung niemals so einfach, es wird 
immer etwas Glycerin und Bernsteinsäure gebildet. 

In reinem Zuekerwasser bringt nun nach Liebigs Versu- 
chen die Hefe zwar Gährung hervor, aber auf Kosten ihres 
Schwefel- und stickstoffhaltigen Inhalts, der zur Ernährung der 
wenigen neu sich bildenden Zellen verwendet wird; gebraucht 
man dieselbe Hefe öfters zu dem nemlichen Versuch, so verliert 
sie bald ihre "Wirkung! Die Hefezellen vermehren sieh zwar 
dabei, aber nur die Cellulosemembran, während der relative 
Stickatoffgehalt des Zellinhaltes fortwährend abnimmt. 

Liebig bestreitet den Versuch Pastenrs, dass in einer 
Nährlösung, bestehend aus weinsteinsaurem Ammoniak, Zucker 
und Hefenasche die Hefe sich vermehre, besonders auch, wwl 
kein Schwefel vorhanden ist. Letzteres Element findet man 
aber stets in den Hefezellen und ohne ihn könnten sich die 
Albuminate derselben nicht bilden. 

Die Essigbildung hält Liebig ebensowenig hervorgerufen 
durch einen physiologischen Process, d. h. durch die Entwick- 
lung eines Pilzes, Mycoderraa aceti, sondern ebenfalls für einen 
chemischen Vorgang, für einen reinen Osydationsprocess. Er stützt 
sich dabei auf die Thatsache, dass in Schnellessigfabriken die 
Spähne und Kohlen, durch welche der Alkohol zum Zwecke der 
Oxydation läuft, meist frei von Mycoderma aceti sind. So verwan- 
delt Platimnohr den Alkohol bekanntlich ebenfalls in F 
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Auch Hoppe -Seyler hat in neuester Zeit zahlreiche Ver- 
Buche angestellt, welche ihn zu dem Resultat führten, ebenfalls 
den Standpunkt Liebig's gegen Pasteur einzunehmen. Er fand, 
dass Gährungen raöglieh sind ohne Organismen, blos durch ein 
chemisch wirkendes Ferment unter Vermittlung von höherer 
Temperatur. Nach ilim köamsa beetiount« Organismen mit 
einem beatimmten Leben nicht bestehen ohne bestimmte Gähr- 
ungen. 

Es differiren also die Ansichten über die Wirkung der 
Hefe, ob sie auf hauptsächlich physiologischem oder auf chemi- 
achem, durch eine Contactsutstanz bedingtem Wege stattünde. 

Wird Hefe in eine gähmngsföh^^e Flüesigkeit gebracht, 
so vermehrt sie sich ansserordentlich. Pasteur sagt, dass sie 
dabei ihre Nahrung aus dftf Flüssigkeit zieht, wodurch sie eben 
die Gährung veranlasst, ihren Sauerstoff nimmt sie bei unge- 
hindertem Luftzutritt aus dieser, bei mangelhaftem ans dem 
Substrat eeUist, Steht die gegohrene Flüssigkeit noch femer 
an freier Luft, so wird Sauerstoff aufgenommen, der Process 
schreitet noch weiter fort, der Alkohol zerfallt in Aldehyd und 
Essigsäure, so dass also saure GäJirung eintritt, begleitet von 
zahlreichen Snhimmelformen. 

Es gicbt nun noch zwei Zersetzungsvorgänge, welche in 
stickstoffhaltigen organischen Körpern stattfinden , die Ver- 
wesung und die Fäulniss. Beide Processe sind ausseror- 
dentlich verbreitet, sie bUden die Vermittler des Kreislaufs in 
der Natur, indem sie die conipliinrten organischen Verbindungen 
in immer einfachere verwandeb und der Athmosphäre zurück- 
geben. Verwesung hndet bei ungehemmtem, Fäukiss bei man- 
gelhaftem Luftzutritt statt. Die letztere liefert niedrige Zor- 
aetzungsproducte unter Entwicklung von Ammoniak, während 
die Verwesung stets von liochoxydirten Körpern begleitet ist. 
Die durch gehinderten Luftzutritt eingeleitete Fäulniss kann 
durch gehörige Zuleitung von Sauerstoff in den Process der 
Verwesang sich umwandeln. Bei jeder Fäuhiiss treten die als 
Vibrionen und Bacterien bezeichneten Körper massenhaft auf; 
sie sind die steten Begleiter der Fäulniss. 



Morphologische Abstammimg der Hefe. 



(Hoch mehr als über die chemische Wirkungsweise der Hefe, 
sind die Ansichten über deren morphologische Abstammung 
verscliieden. Während die Einen sie als besondere, durch die 
Nährverhältnisse hervorgebrachte Entwicklungsmorphe gewöhn- 
licher Schimmelforraen ansehen, sind Andere zu dem Ergebniss 
gekommen, dass sie eine selbstständige, mit keinem andern 
Pilz zusammenhängende Specics bilde. 

Bail hat eme Abhandlung geliefert, worin er erklärt, dass 
zu einem selbatständigeii Pilz die Anwesenheit eines MycelJttm 
erforderlich sei, welches bei der Hefe nicht vorhanden ist. Er 
glaubt daher, dase die Hefe nur eine durch veränderte Nahnings- 
und Lebensbedingungen herbeigeführte Abanderang von höheren 
Pilzen sein müsse. Seine Untersuchungen ergaben, dasa die Hefe 
in schwächerer Würze ihre lüngiichrunde Gestalt in die von ge- 
wöhnlichen langgestreckten Pilzfäden umwandle, doch gelang 
es ihm nicht, die Hefe vrirklich in einen höheren Pilz überzu- 
führen. Bail glaubt, dass jede Hefezelle der cylindrischen Zelle 
eines Mycelfadens entspricht und dass die Hefezellen also als 
sterile Pilzföden anzusehen sind. Er fand, dass die Hefe in 
die gährungstähigen Flüssigkeiten zuerst durch die Sporen ge- 
langt, welche sich in der atmosphärischen Luft befinden. Aus 
Penicillium Sporen erzog Bail in ausgekochter Würze Hefe, welche 
der gewöhnlichen vollkommen glich und stürmische Gährung 
veranlasste. Er glaubt also, dass die Hefe aus den Sporen 
der unter dem Namen Schimmel allvorbreiteten Pilze entsteht. 
Auch kommt Bail zu dem Schlüsse, dass die Zersetzung der 
Flüssigkeit erst durch die Vegetation der Hete bewirkt wird. 
Je rascher sich diese vermehrt, desto schneller verläuft die 
Gährung. Er glaubt, dass verschiedene Hefearten verschiedene 
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Gährungen hervorrufen. Dass es so schwer ist, nachzuweisen, 
von welchem Pilz die Hefe abstammt, rühre davon her, dasB 
die Hefe aus der erblich gewordenen sprossenden Form nur 
schwor im Stande ist, zur normalen Pilzentwicklung Kuruek- 
zukehren. 

Bei iler Aussaat von Mucor Sporen in Flüssigkeiten ent- 
deckte Bali in den sich entwiukelnden Hyphen die Bildung von 
vegetativen Sprosszellen, welche er Gonidien oder Bnitzellen 
nannte. Sie treten interstitiell an untergetauchten Mycelfäden 
auf und sprossen in Würze ganz nach Art der gewöhnlichen 
Hefezellen. Durch die verschiedensten TJebergänge ist diese 
Hefe, Kugelhefe genannt, mit dem au.sgesäeten Mucor verbunden. 
Sie ist sehr grosszeitig und ea tritt durch sie in gährungstähigen 
Flüssigkeiten ohne Zusatz von gewöhnlicher Bierhefe geistige 
Gährung ein, welche ruhig verläuft und wobei die Flüssigkeit 
stets klar bleibt. 

Bonordon hat ebenfalls gezeigt, daas die Sporen der ver- 
schiedenen Mucor Arten in gekochter Bierwürze oder in ver- 
aüsstem Wein in wenigen Tagen Gährung und damit die Bil- 
dung von Hefe hervorrufen. Derselbe fand, dass die Zellen 
dieser Hefe, wenn sie frei an der Luft auf mit Wein benetzten 
gekochten Kartoffeln aufgetragen werden, sich verlängern, 
Scheidewände bilden, sich verästeln und dass dann aufrechte 
Hyphen entstehen, welche wieder -fruchtbare Mueorsporangien 
hervorbringen. 

Bonorden glaubt, dass die Hefe in verschiedenen Gegenden 
aus verschiedenen Pilzen entstehe and dass eben ihre Art be- 
dingt sei durch die in einer Gegend vorkommenden Gährungs- 
Pilze. 

Die gewöhnliche Hefe ist übrigens fast niemals rein, son- 
■ dem immer mehr oder weniger mit den Sporen verschiedener 
häufiger Pilze verunreinigt. 

Auch Haliier zeigte, dass die im gewöhnlichen Lehen als 
Schimmel bezeichneten Pilze, Aspergillus, Botrytis, Mucor, be- 
sonders aber PenicilLiuni als Hefe bei der Bier-, Wein- und 
Branntweinbereitung auftreten. Nach Haliier können überhaupt 
zahlreiche Pilze die Gestalt von Hefezeilen annehmen, wie wir 
weiter unten sehen werden. 

Hoffmann hat ebenfalls aus sehr verschiedenen Schimmel- 
formen wie Pcnicillium, Botrytis, Mucor etc. Hefe gezüchtet. 
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die sich am 6. oder 7. Tag mit einer Membran mngeben haben, 
welche doppelten Contour zeigt. Es werden 2, 3 oder 4 Sporen 
in einer Zelle gebildet. Die Wand der Mutterzellen wird all- 
mählich verflüssigt mid die Sporen werden frei. Sie fangen, 
in Würze gebracht, wieder an zu sprossen. Dies ist nach Rees 
der ganze Entwicklungsgang der Hefezellen. Ein Mycel fehlt 
diesen also vollständig. 

Ihre Einreihung im System würde unter die Ascomyceten 
sein; sie sind nackte Schlauchpilze und ihre nächsten Verwandten 
sind die als Exoascus und Taphrina bekannten Formen. Ex- 
oascus Pruni verursacht bekanntlich die Bildung der sogenannten 
Taschen auf Pflaumenbäumen. Einen geschlechtlichen Act konnte 
Rees vor der Bildung der Sporen nicht wahrnehmen. 

Rees fand ebenfalls, dasS* die Hyphen und Sporen von 
Mucor Arten geistige Gährung hervorrufen und Hefe entwickeln. 
Doch ist die Mucorhefe, die sogenannte Kugelhefe, sofort durch 
ihre viel bedeutendere Grösse von derjenigen des Saccharomyces 
cerevisiae zu unterscheiden. 

Mit obigen Resultaten glaubt nun Rees die Frage über 
den Hefepilz abgeschlossen. Er nimmt an, dass man die 
Sporenbildung an weggeworfener, vor Schimmelbildung ge- 
schützter Hefe jedenfalls finden werde, was ihm aber nicht ge- 
lungen ist. Die übrigen Forscher dagegen halten nach wie vor 
ihre Ansicht aufrecht und diejenige von Rees für unrichtig. 

Jedenfalls ist es auffallend, dass aus Mucor, einem ge- 
wöhnlichen Schimmelpilz, sich ebenso wirkende Hefe wie die- 
jenige des Sacch. cerevisiae entwickeln kann. Und diese That- 
sache ist allgemein festgestellt. Es lässt sich leicht denken, 
dass noch andere Pilze geistige Gährung zu erregen im Stande 
wären. Auch sind von mir, wie von anderer Seite Versuche ge- 
macht worden, nach der Methode von Rees Sporen aus dem Hefe- 
pilz zu erziehen, aber mit negativem Erfolge. Möglich, dass diese 
Sporen nur in einer bestimmten Jahreszeit sich entwickeln. 
Immerhin muss man sagen, dass die Hefefrage ihre definitive 
Lösung noch nicht gefunden hat, so lange die Ansichten der 
bedeutendsten Gelehrten noch so weit ausemandergehen. 
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lieber Pilze, velclie bei Insecten Rrankheitea 
verarsachen. 



Oihen wir nun, wie mächtig verändernd die HefezeUen auf ihr 
Substrat einwirlten und beziehen wir dies auf die Pilze im Allge- 
meinen, so wird uns klar, welehe Zerstörungen dieselben an- 
richten m&8Ben, wemi sie andere Organismen befallen. Die 
Verbreitung der Pilze in der Natur ist eine ungeheure; fast 
allenthalben, wo organisches Wesen vorhanden ist, sieht man sie 
auftreten. So giebt es z, B. wenige höhere Gewächse, welche 
nicht einen oder mehrere dieser Parasiten beherbergen. Nun 
beschränken die Pilze ihre verheerenden Wirkungen nicht blos 
auf die Pflanzen, sondern sie siedeln sich auch auf Thieren an 
und sind im Stande, auch bei diesen eigenthümliche, epidemische 
Krankheitserscheinungen, ja deren Tod herbeizufiiliren. 

Die Parasiten püanzlicher Natur, welche den Menschen 
befallen, süid nach den bis jetzt vorliegenden Untersm^hungen 
wohl alle den Pilzen zuzurechnen, Salisbury will beobachtet 
haben, dass Sporen von Arten aus der AJgenfamilie der Pal- 
mellaceen das Malariafieber hervorrufen, doch bestreiten dies 
pAndere, welche bei Infection mit Palmellaaporen kein Malaria- 
l, fieber entstehen sahen. 

Besonders bei den Insecten sind Pilzkrankheiten häu- 
W^ beobachtet und beschrieben worden , ohne dass man sich 
■itlabei Rechenschaft darüber zu geben wusste, auf welche Weise 
res geschehe, dass der Pilz in das Innere des Thieres gelangt, 
F so dass man auch im Zweifel war, ob das Auftreten des Pilzes 
Idle Ursache oder die Folge der Ktanldieit sei. 

Vittadini und de Bary gebührt das Verdienst, zuerst lüekon- 
^loB die vollständige Entwicklungsgeschichte von Pilzen im Körper 



■ 



,}'' 



Ton Raupen festgestellt zu haben. Sie beobachteten die Keimung 
von Sporen auf der Haut der Thiere, sahen das Eindringen der 
Eeimschläuche, die Weiterentwicklupg derselben im Innern und 
endlich die Bildung des neuen fruchtenden Pilzes. Sie bewiesen, 
dass nur wenige Sporen auf die Haut der Raupen etc. zu ge- 
lange«. mi in das Im&t^, 4er; Thiere einzudringen hioaehen, 
um sich darin ' massenhaft zu vermehren und dann durch Zer- 
störung und Au&ahme Aesi Fet^ wA, des Blutes den Tod her- 
beizuf&hren. de Bary fand auch, dass die einzelnen, die Krank- 
heit verursachenden Pilze nicht an eine bestimmte Insecten- 
species gebunden sind, sondern dass es gelingt, bei Berührung 
mit den Sporen ein und desselben Püzes z. B. verschiedene 
Raupen zu inficiren. 

Es sjitid vi$r verschiedene Pilzformen, welche de Bary 
bei der Untersuchung von Raupenepidetme^i aufgefunden hat, 
nepBlieh Botrytis Bassiaaa; Gordyceps militaris; Isaria farinosa 
und Isaaria« atrigosa. 

Die Botrytis Bassiana,, der Pilz, welcher auch die Mus- 

^ oai^dine bei den Seidenraupen v^anlasst^ kommt wieder in drei, 

y Qcbvigws in einander abergehenden Formen vor, indem er je 

m^ der Speei^ des N^rthieres entweder einest kurzfilzigen 
l^eberzug bildet, ^er schliesslich nnt Gomdie& bestäubt ist; oder 
or badet diojbüte,, sieh senkrecht erhebende, wolkenahniich. über 
d#p;B<oden ausyeibi^etitete Hypheanutss^« in Gestalt vonPblstem; 
oder endJÄch ib»det er sich alsr in der aim diefat vereimgten 
Syphes gebildeten Isarienartigen Foxm^ welche ana Keulen be- 
sjteht, die gegeuf ein* Cm* hoßfa werd^ mit fesjfeem oraaigerotheooa 
Stiele au£i desßidn eifQmileem Ende* ein wesseiilzigesi, comdien- 
tragende» Hy^pbei^buBehelr nack adlen Seit» hin ausstraMt. Le<{z- 
tere Vofm sah« djd. Jgarjt nuc auf Gastcopachat^^abi^Raupen, die 
andern 9uf Bombyis. Mori,. Sphanx Euphorbiae^ Tenabrio molitor. 
Die zu Botrytis Bassiana gehörige» Pem&eeientrftgen 
sind, noeh niebt au%e({wden woi^deiv, diOK^h vermnthet de 
Qary, d^s^ es vielleicht die auf todfcen Maikäfern gefondene 
M^909poi7a paraßiticaf sei^ wekhe aber Bail als höhere* Frucht- 
foi?m zu Ia>ari^ farinosa. gezogen hal. Die Conidien der Botrytis 
Bassiana weriw ml sieptirten,. farblosea Hyphen in. dichten 
runden Knäueln disrch sueeedane köpfehenweise Abschnürung 
gebildßti Diese Conidien sind kugdnmd, sie keimeni in Wasser, 
Zuckerl5sung oder Gelatine leicht, der Keimsohlauoh; verästelt 
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die Enden spitzen »ich pfri&menartig zu und schnüren 
I odev mehrere Conidien ab, die aber nicht mehr rund, 
[sondern von länglich pylindrischer Gestalt sind; de Bary heisst 
) Cy linder conidien. Sie bilden sicli in den untergetauchten 
L und den in die Luft ragenden HypLen, doch werden sie hei 
[ letzteren bald zur Seite geschoben und es bildet sich dann 
I wieder ein Köpfchen runder Conidien. 

Die Cordyceps militaris, welche auf Sehmetterlingspnppen 
vorkommt, bildet stattliche, orangefarbene, keulenförmige 
Perithecienträger. Die in den Ascis enthaltenen stabförmigen 
Sporen trennen sich noch vor der Ejaculation in eine Masse 
von Theilsporen, welche als ein glitzernder Regen aus dem 
Aseua entleert werden. In Wasser gesät, fallen sie ausein- 
ander und keimen, wobei oft mehrere mit einander verachmel- 
Die Keimschläuche treten an die Luft und bilden ab- 
I stehende, selten vereinzelte, sondern meist in 2 — 4 zählige 
, Wirtel geatellte Zweige, auf deren pfriemeniörmigem Ende sich 
. nach Art von Penicillium eine Conidieureihe bildet, an welcher 
aber die zuerst gebildete Conidie eine länglich cyUndrische 
Gestalt besitzt, währefld die übrigen rund sind. Diese Conidien- 
fonn der Cord, railitaris fand de Bary nur als Flaum auf dem 
, Ranpenkörper. 

Die Isaria farinosa fanden de Bary, Bail und Hartig auf 
den Raupen, welche die tiorddeutschen Kiefernwälder verheer- 
ten. Tulasiie zieht diesen Pilz mit in den Entwicklungskreis 
von Cord, militaria; de Bary hat jedoch dagegen einige Beden- 
ken, indem er fand, dass die mit Tulasne'a Beschreibung über- 
einstimmende, von ihm gefundene Isaria iarinosa zwar ebenfalls 
Conidien bildet, welche in Grösse, Gestalt und Abschnürung 
denen der Cordyceps mil. gleichen, aber diese Conidien sind 
alle rund, auch die oberste und es finden sich keine Wirtel, 
vielmehr sind die conidienabachniirenden Zweige nur vereinzelt, 
selten paarweise opponirt. Diese Isaria farinosa bildet, wie 
oben Botrytis Bassiana drei in einander übergehende Formen, 
sie erscheint neralich auf den Raupen als weisser Schimmel; 
als blass orai^etarbene Knäulchen; oder als schon lebhaft orange- 
rothe Keulen, welche an der Spitze auf garbenartigen ver- 
zweigten Fäden die Sporen tragen. Auf den forstverheerenden 
Baupen fand übrigens de Bary auch Botrytis Bassiana, welche 
Bau nicht finden konnte. 
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besitst ^^H 
in wer- ■ 



Die auf liisectenkörpern gefiindene Isaria strigosa 
dieselbe Verzweigung wie Isaria farinosa, ihre Conidien wer- 
den fibonfalls succcdan reihenweise abgeschnürt, doch beeiUen 
Biß alle länglich cylindrische Gestalt und sind alle gleiclartig. 

Was nun die Einwanderung der beschriebenen Pilze in 
den Thierkflrper betrifft, so findet sie bei allen angeführten in 
zlemlicli analoger Weise statt, de Bary wählte zn seinen 
Versuchen die W'olfsmilch raupe, welche wegen ihrer auf dem 
Körper befindlichen gellwn Flecken das Keimen der Pilze, das 
Eindringen der Keimschlüuche durch die Haut hindureJi seht 
gut beobachten lüsst. Diese gelben Flecken sind nemlich sehr 
durchsichtig, glashoU um! lassen jeden fremden Körper mit 
Sicherheit erkennen. Wurden die Conidien von Botrytis Bas- 
siana auf die Haut de.r Wolfsmilch raupe gesät, so hafteten sie 
fest und begannen erst nach einigen Tagen zu keimen. An 
den durchsiclitigen Keimstcllen dringen die Keimschläuche nach 
kurzem, horizontAlem Veriauf ein; der noch aussen befindlich« 
Theil stirbt ab und der KoimscHaucli wächst erst senkrecht' 
nach innen, dann verzweigt er sich strahlig von der Eintritt- 
ßtelle aus und die protoplasmaerftllten Aeste treten unter die 
Haut in den Körper des Thteres. Die eindringenden Keim- 
schläuche begleitet eine immer intensiver werdende Braun&r- 
bung der Haut. Die durch die Haut gedrungenen Hyphen 
schnüren nun auf dieselbe Weise, wie auf dem Objectträger, 
Cylinderconidien ab. welche de Bary auch in der Haut selbst 
noch entstehen sah. 

So lani^e die coni4li(>nhÜdenden Hyphen noch nicht in das 
Blut des Thiere,s gelangt sind, bemerkt man in den aus Stichen 
herausdringenden Blutstropfen noch keine Pilzelomente; sowie 
aber die, von ihrer KintrittsteUe sich übrigens nie weit aas- 
breitenden Hyphen ins Blut gelangen, enthalt dasselbe im An-; 
fang wenige, dann immer zahlreic.herp Cylinderconidien, welcJial 
die anfan)!;^ klare Flflssigkeit immer mehr trüben. Di« 
ätia Hyphon ahgesrhnürton Cylimlerconidien wenlen in dao 
strtimeDden Blnle Oberall verthcilt und sie erzeugen Aaifh Ah- 
sctoärmg wieiderholt neuf^ Generationen. Dabei wird das Thier 
immer matter nnd bow efmngslos. Schliesslich, hei nahende»! 
Tode, hört die Vermehrung der Cylinderconidien gani auf, die- 
selben K^oliseA nun zu langen veräsr«Jte& Sehllacben ans und 
iHldm «in Hyi^liom, welcbe» die gM?e Mafse des Tbieres Ul 
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■ auf Darm und Tracheen anfüllt and dasselbe stark, ausdehnt. 
Das Blut und die Fettmaese worden während der Entwicklung 
des Pilzes vollständig desorganisirt ; aio dienen demselben zur 
Nahrung. 

SelUiesalich durchbrechen die Hyphen den Körper und es 
bilden sich an der Oberfläche die oben beschrinhenen Frucht- 
träger. Die Theilsporen der Cordyceps militaris dringen in 
derselben ^toise in den Körper der Raupen und bilden Cylin- 
dercDnyÜm! 

Die Isaria farinosa dagegen, welche de Bary und Bail 
auf den forstverheerenden Raupen gefunden haben, dringt, wie 
de Bary zeigte, beim Ki<ifernspinner nicht durch die Haut, 
sondern durch die Stigmen in die Tracheen ein; die Hyphen 
durchwuchem dann von den Tracheen aus die Gewebe der 
Raupenkörper und schnüren wie bei obigen Pilzen Cylinder- 
eonidien ab. Diese Stellen sind als schwarze Punkte an den 
Tracheenstämmen mit blossem Auge zu erkennen. 

Werden die PUzsporen dem Futter der Raupen aufge- 
streut und sie ihnen so zu fressen gegeben, so zeigt sich, dass 
die Sporen im Darm niemals keimen. 

Mit der gesehüderten Entdeckung de Bary's Über das 
Eindringen der keimenden Sporen in das Innere der Raupe und 
der Bildung von Cylinderconidien , sowie der daraus ent- 
stehenden Fruchtträger ist also der vollständige Entwicklungs- 
gang dieser parasitischen Rlze nachgewiesen. 

Bei einem andern Pilze, welcher ebenfalls eine grosse 
Verbreitung hat, gelang es in neuester Zeit Brefeld, die Ent- 
wicklungsgeschichte lückenlos zu veriblgen. Es ist dies die 
Empusa Museae, welche bei unseren Stubenfliegen die be- 
kannte epidemische Krankheit veranlasst, der im Herbst 
Millionen zum Opfer fallen. 

Schon Goethe und Nees von Esenbeek beobachteten diese 
Krankheit, ohne dass sie sich bestinmite Rechenschaft davon 
zu geben wussten. Cohn und Lebert lieferten zuerst eme ge- 
naue Untersuchung. Die Krankheit äussert sich bei den Fliegen 
■ durch grosse Mattigkeit, allmähliges Aufhören der Bewegung 
und endlich tritt der Tod ein, worauf der Hinterleib stark ausge- 
dehntwird und zwischen dessen Segmenten drei hervorbrechende 
f weisse Ringe erscheinen, welche sich bald vergrössem; sie 
I rühren von den herausdringenden keulenförmigen Empusa- 
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Zellen her, welche dann an der SpitKe die Sporen bilden, die 
fortgeschleudert werden, so dass das Tliier bald mit einem 
weissen Ho^ voa diesen Sporen heirübrend, umgeben iat. Letz- 
tere sind von glockenförmiger Gestalt und meist mit einem 
weiten Mantel, der einer dünnen Membran gleicht, versehen. 
Die Keimung der Sporen hat Cohn nicht mit Sicherheit beob- 
achten können ; doch haben Fie schon Bail und andere auf dem 
Objectträger gesehen, ohne dasa es ihnen gelang, dieselbe auch 
auf der Haut der Thiere zu bewerkstelligen. Brefeld hat nun, 
nachdem er den Entwicklungsgang einer andern Empusa, welche 
auf der Raupe des KohlweiBslingg sich tindet, lückenlos ver- 
folgt, auch diesen bei der Empuna unserer Stubenfliegen fest- 
gestellt. 

Er giebt an, daas die Haut der Fliegen ein sehr geeig- 
netes durchsichtiges Object ist, um den eindringenden Keim- 
»chlaueh zn sehen. Dabei hat man aber den Nachtbeil, dass die 
Membran und der Inhalt desselben von äusserst empfindlicher 
Nator ist und im Wasser sofort sich auflöst, Brefeld wandte 
nun verd-flnnte KochsalzlüBung an, in welcher der Kcimschlaueh 
erhalten blieb. Er bemerkte, dase dieser von äusseret kurzer 
Gestalt ißt, indem er eine kuglige Zelle darstellt, die siuh nicht 
verlängert, sondern nach Art der Hefe durch Sprossung 
vermehrt 

Die Tochterzellen trennen eich von der Mutterzelle, sie 
gelangen in den Fettkörper und indem neue SprossgenerationiHi 
erzeugt werden, erfüllen sie bald das ganze Blut, welches sie 
weiss und trübe machen. 

Anfangs verräth die Fliege grosse Unruhe, allmählig er- 
mattet sie und der Tod tritt ein. Die Zellen im Blute der Thiere 
besitzen verschiedene Gestalten, anfangs sind sie kuglig, ilann 
findet man ei- und schlaachförmige Gebilde. Zellmembran 
und Inhalt werden sehr leicht vom Wasser zerefört; man muss 
die Untersuchung daher stets in einer concentrirteren Flüssigkeit 
vomehnien. In einem gewissen Stadium der Krankheit hören wie 
oben bei den Raupenpilzen die Sprossungen auf, die Zellen 
wachsen achlauchlönnig an einer oder an zwei Seiten aus. 
Diese Scliläuche sind sehr breit und unregelmässig gekrümmt; 
sie zeigen oft Aussackungen und während der eine Schlauch 
mehr dünn bleibt and kuv Wurzelzelle wird, nimmt der andere 
Keulengectalt an und stellt so das künftige Basidium oder die 
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Stielielle dar. Wnrzel- und Stielselle treonen sich durch 
eine Scheidewand. Die Basidie durchbricht nun diB Segment- 
haut des Hinterleibes und schickt sich zur Sporenbildung an, 
indem iliv oberes Ende eine Aussackung treibt, in welche Plas- 
ma riberHiesät; diese Aussackung, die künftige Spore, wächst 
nnd gliedert sich schliesslich durch eine Scheidewand von der 
Basidie ab- So wie dies geschehen ist, bilden sich in dem 
Basidium grosse Vacuolen; das Plasma wird trüb und körnig; 
die Zelle nimmt immer mehr Feuchtigkeit auf; endlich platzt 
sie und der rasch herausspritzende Inhalt schleudert die Spore 
mit grosser Gewalt fort. Es ist dies also ein üJinlicher Vor- 
gang, wie man ihn beim Abschleudern des Sporangiuras von 
Pilobolua beobachtet. Doch bleibt etwas vom Plasma dabei an 
der Spore hängen, wodurch der eigenthümliche Mantel entsteht, 
welcher die Spore umgiebt. 

Diese Hülle ist für die Spore sehr vortheilhal't ; sie lie- 
günstigt das Anhaften derselben am FHegenleib, befördert die 
Keimung und verhindert das Austrocknen. Im Wasser zergeht 
sie. Jeder Schlauch erzeugt nur eine einzige Spore. Die 
Keimung derselben in Wasser ündet ganz wie bei den 
Uredineen und üstilagineen mit Entwicklung eines Promyceliums 
und Abschnüren von Sporidien statt. Die Sporen bleiben nicht 
lange kuimfahig, ebensowenig bilden sie Dauersporen. Es ist 
daher noch zweifelhaft, auf welche Weise der Pilz überwintert 
und im Sommer in den Körper der FÜegen gelangt. Brefeld 
ist der Ansicht, dass viele der den Winter überstehenden Flie- 
gen auch den Pilz enthalten und dasa auf diese Weise die 
übrigen Fliegen inhcirt würden. Diese Frage bleibt also noch 
zu lösen ; ebenso diejenige, ob der Sporenbildung eine Befruch- 
tung vorhergeht 

Die Keimung und Entwicklung einer andern Empusa, der 
E. radicans, welche Brefeld ebenfalls beobachtete, ündet in 
etwas anderer Weise statt. Diese Empusa Miedelt sieh auf den 
Raupen des Kohlweisslings an, dessen dur(;hsichtige Haut zur 
Untersuchung vorzüglich geeignet ist. Die Keimschläuche der 
eindringenden Sporen sind hier lang; sie theilen sich in Zellen 
und in die Endzelle allein fliesst das Protoplasma d^'^-'f adens 
über. Diese Endzelle verästelt sieh und erfüllt den ganaen Körper 
der Raupe mit dichtem Hyphengetlecht. Die fortwachsenden 
Enden gelangen in's Blut, einzelne Zellen werden abgetrennt 
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und auf diese Weise füllen sie endlich die Raupe vollständig 
an, welche schliesslich in der Masse des Pilzes erstarrt. 

Der Hauptheerd dieser Empusa ist im Fett-, nicht im 
Blutkörper, yn^ bei Botrytis , Isaria und Cordyceps. Der Pilz 
bildet sich nun, während die Raupe abstirbt, zu einem Mycel 
aus, dessen fortwachsende Enden die Unterseite der Raupe 
durchbrechen und in dichten Bündeln als massiger Frucht- 
träger am Boden sich festheften, während auf der Oberseite 
die sporenbildenden Schläuche hervorbrechen. Die Sporen sind 
hier von spindelförmiger Gestalt und sie können nicht im Magen 
und Darm der Thiere zur Keimung gelangen. 

Die Empusa -Arten sind ebensowenig an eine betimmte 
Insectenspecies gebunden, wie die oben beschriebenen Pilze. 
Brefeld giebt an, dass er die Empusa der Raupen auf die 
Fliegen übertragen und diese damit inficirt habe. In der That 
sagt auch Bau, dass die Verbreitung der Empusen eine sehr 
beträchtliche ist ; blos noch nicht auf Netzflüglern fand er sie. 
Bau beobachtete sie auf Käfern und erwähnt, dass sie die ge- 
frässige Forleule, Noctua piniperda, vernichtete. Fresenius be- 
schreibt 7 Empusa- Arten , von welchen aber zwei ihre Sporen 
im Innern der Thiere zur Reife bringen. Derselbe entdeckte 
sie auf Heuschrecken, Tenthredolarven und Mücken. Assmanu 
fand eine Empusa auf Raupen der Euprepia aulica mit eiför- 
migen, mit einer Papille versehenen Sporen. 

Einen Pilz, der mit der Entwicklung der Empusa in ein- 
iger Beziehung steht, hat Cohn im Körper der gemeinen Win- 
tersaateule, Noctua segetum, entdeckt, welche die Raps- und 
Roggenfelder in Schlesien verwüstete. Diesem Pilz giebt Cohn 
den Namen Tarichium megaspermum und die Krankheit heisst 
er schwarze Muscardine. Die Raupen sind nemlich in kohl- 
schwarze Mumien verwandelt und ihr Inneres ist mit den un- 
gewöhnlich grossen, tiefbraunen, mit uriregelmässigen Furchen 
bedeckten Sporen angefüllt. Die Entwicklungsgeschichte dieses 
Pilzes hat Cohn nicht vollständig feststellen können ; es gelang 
ihm weder das Eindringen des Pilzes in den Körper der Rau- 
pen zu beobachten, noch dieselben mit den Sporen zu inficiren. 

Cohn beobachtete, wie das anfangs klare, gelbliche Blut 
der Raupen beim Erkranken schwarz wird; es schwimmen 
unter Desorganisation der Blutkörperchen unzählige schwarze 
Pünktchen in demselben, welche Molecularbewegung zeigen, 
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^ter treten auch Bacterieo und TibrioDen auf. Diese Zer- 
stßntng des Blutes bewirkt der Pilz, der in kugligen oder 
schlauchförmigen Zellen frei im Blute schwimmt. Diese Schläuche 
sind von verschiedenster Gestalt, sichel- oder S-fBrmig; sie 
theilen sicli durch Seheidewände in einzelne Glieder, welche 
tonnenlonnig anschwellen und dann in einige kuglige Zellen 
zerfallen. 

Die Bildung dieser Zellen erinnert an diejenige, welche 
die Hyphen von Mucor in Bierwürze ete. erfahren, wenn sie 
nntergetaueht werden. Es bilden sich auch hier die wunder- 
lichsten, an Reichhaltigkeit der Formen fast unbegrenzten Ge- 
bilde, welche Bail entdeckt und Gonidien genannt hat. 

Diese Gonidien geben nun immer neuen den Ursprung; 
luletEt keimen sie, bilden lange veräßtelte Schläuche, welche 
tu einem dichten Hycelium verwachsen und den ganzen [>eib 
dfls Thieres anfüllen. Die Spitzen ihrer Aeste schwellen an 
ond bilden sieb zu obigen braunen, mit dickem Episporinm ver- 
gebenen Dauersporen aus. Dieser Pilz unterscheidet sich durcli 
die Bildung dieser Dauersporen, deren oft zwei nach Art der 
Tdentosporeo vereinigt sind, und welche noch überdies im 
Innern ies Thieres ausgebildet werden, von allen uidem auf 
Ins«ct«i bekannten. 

Bei allen den beschnebenen Insecten-Erankbeiteo sieht 
vaan also als directe Ursache der Erkrankung einen Pib auf- 
treten. Der Pilz haftet auf der Haut der Tbiere, treibt dnrdi 
dieselbe seinen Keimscblaoch . und durch Attfoabme tob Fett, 
Bim etc. als Nahrang vergrössert er sich. Es läsät sich bei Fliegen 
md Ranjten ganz wiUkärÜrk durch InfecCion mit Sporen die 
Krankheit hervomifen und läckenlos verfolgen, 

de Barr md Brefeld machten die makwürdige Beobacb- 
tang, dass die Insecten, £. B. die Raspen, w»in sie bereits mit 
tfaierisciien Pansitta (Lairen von Dipteren etc.) behaftet waren, 
vom Pihe nicht ange^riffea wefden. Es schräit also ßin Ao- 
tasoDMinis zwisdieQ tUerischea md pOutdidiea PanaJten xa 



HaDier, dessen Tbeorie so^ndi entwid^ werdoi soll, 
hat ebeB&Us fliehnre fnsecteokraikheitea, dsrcb FQze ber- J 
torgebncht. beoboehtet. Eine KiadkiKtt bd Seidenfsspea,'' 
die GatSiae, wird nacb Saa dneb HadbeerbUtter herwr- 
wiek^ Büt Pleofpara berbarwn behaftet sind. Der- 
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selbe hat auch bei der Muecardiae des Kieferaspinners einen 
Pilz als Ursache entdeckt, Fnmago salicina, welcher auf Kie- 
fernadeln sich ansiedelt. Dieser soll gerade vom Magen und 
Darm aus seine Entwicklung nehmen; sich dann durch den 
ganzen KOrper verbreiten und das Blut der Raupen durch 
Gahrung desorganisiren. Die Faulbrut der Bienen ist ebenfalls 
nach ihm eine Krankheit, welche durch mehrere Pilze eingelei- 
tet wird. 

Indem wir nunmehr auf Hallier's mycologische Unter- 
suchungen übergehen, muss von vornherein erwähnt werden, 
dass es bei der enormen Arbeitsleistung dieses Forschers in 
den letzten sehn Jahren und den so mannigfachen Publicatio- 
nen desselben überaus schwierig ist, diese zahlreichen Beob- 
achtungen nachzuprüfen, imd dabei in gleicher Weise seine 
Schlüsse mit den Anforderungen der strengen Wissenschaft in 
Einklang zu bringen. 

Noch lässt es sich bei den vielfachen, von fast allen Sei- 
ten dag^en erhobenen Einwendungen, nicht übersehen, welche 
von seinen Resultaten sieh doch als richtig erweisen werden; 
und sind wir daher genöthigt, bei der Vorführung seiner An- 
sichten mit aller Reserve vorzugehen, zumal es anch uns bei 
mehrjährigen, genau nach seiner Methode in unserem Labora- 
torimn ausgeführten Arbeiten leider nicht gelungen ist, zu einer 
sicheren Entscheidung zu gelangen. 

Die epidemischen Krankheiten der Inseeten, deren Ver- 
lauf jetzt so genau bekannt geworden ist, bieten der Lehre 
Hallier's allerdings einen Stützpunkt und gestatten uns ande- 
rerseits, wenn auch der so einfache Bau eines Insects von dem 
eines Säugethieres gänzlich verschieden ist, dennoch Schlüsse 
über ähnliche Krankheiten bei den höheren Thieren und beim 
Menschen zu ziehen. 



Die UutersuchuDgen von HafÜer jiber Infectionskrank- 
heitco und dessen nefetheorie. 



Der Gedanke lag nahe, dass, wie hei den Pflanzen und den 
Insecten epidemisohe Krankheiten auftreten, welche von Pilien 

ilire Entstehung herleiten, den i-ontagißsen und miasmatischen 
Krankheiten der Menschen und Säugetliiere ähnliche Ureaehen 
zu Grunde liegen rofissten. Bei manchen menschlichen Haut- 
krankheiten waren schon seit länger pilzliche Parasiten aufge- 
funden worden, Es^st daher von der höchsten Wichtigkeit, zn 
erfahren, ob auch innere Krankheiten durch solche Schmarotzer 
verursacht werden können. Auf diesem Gebiete der Forschung 
zeichnete sich ntin Tor AUem Hallier aus, der zahlreiche Ar- 
beiten über parasitologiüche Krankheiten verßftentlieht hat, 

Hallier ist durch seine Untersuchungen zur Auistellung 
einer besonderen Theorie über Hefe- und Schimmelbildung ge- 
führt worden. 

Nach ihm iat die Zahl derjenigen Pilze, welche Hefe bil- 
den können, eine sehr gi'osse. Schimmel und Hefe, sagt Hal- 
lier, lassen sich nicht trennen, denn derselbe Pilz, welcher als 
Schimmel vorkommt , bildet häufig auch Hefe. Ebenso ist , 
Schimmel blos eine Form des Vorkommens der Piiio. Haupt- 
säclilich aber stützt sich Halliers Lehre auf den Satz, dass 
jede Entwicklungsform der Pilze von der chemischen Zusam- 
mensetzung des Nährhodens abhängig ist und nicht vom Pilz. 
Dabei hat der Zutritt oder Absclüuss der Luft den grösaten 
EinfluBS. Zur Ausbildung der Hofe ist erforderlich, dass der 
Nährboden tiüssige Beschaffenheit hat. Auch bei der Hefe 
richtet sich deren Form nach der Beschaffenheit der gährenden 
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Fl&B8igkeit. Hallier unterscheidet drei verschiedene Morphea 
TOB Hefe: 

1) Die Kemhefe, Micrococcus; sie ist die Hefe der am- 
moniakaliaphea, der Gerbsäure-, der Battersäuregähnmg etc. 

2) Die Hefe der geistigen Gähnmg, auch Kugelhefe 
genannt, Cryptoeoccus. 

3) Die Hefe der sauren Gähning, Gliederhefe, Arthro- 
coceus. 

MiCFOCCOcns ist diejenige Hefe, aus welcher alle übrigen 
herrorgehen: man findet oft alle drei Hefefonnen beisammen 
in Substanzen, welche von einer Gährung in die andere über-- 
gehen, z. B. in menschlichen und thierischen Faeces, welche 
sich in faulendem Zustande befinden. Bei der alkoholischen 
Gährung geht der Micrococcus durch Anschwellen und Vermeh- 
rung durch Sprossung in Cryptoeoccus über, während Arthro- 
coccus bei jeder sauren Gährung, Essig-Milchsäuregährung etc. 
entsteht. Letzterer vermehrt sich durch Theilung, seine Gestalt 
ist rundlich vierkantig und das Innere der Zellen zeigt ziemlich 
grosse, sahireiche Kerne. 

Der Micrococcus Hallier's nun bildet sich aus den Sporen 
der verschiedensten Pilze. Sät mun z. B. die Sporen des ge- 
meinen Pinselschimmels, Penicillium cnistaceum, auf destillirtes 
Wasser, so treiben nur wenige Keimschläuche, welche sieh 
äusserst langsam entwickeln. Die meisten Sporen quellen stark 
au^ ihr centraler Plasmakem und die Membran werden sicht- 
bar. Der Plasmakem zerfallt nun durch Zweitheilung in meh- 
rere Kerne. Dieselben bilden Vacuolen um sich und dehnen 
die Sporenwand stark aus, so dass sie zuletzt gesprengt wird 
und die Kerne als äusserst kleine, hei den stärksten Vergrösse- 
rungen deutlich geschwänzte Schwänner entlassen werden. Sie 
haben die Gestalt einer Kugel, welche mit einer Geisel ver- 
sehen ist oder die eines sehr zugespitzten Kegels. Dabei zeigen 
sie eine ganz bestimmte Bewegung, ähnlich der eines Brumm- 
kreisels, mit dem spitzen Ende nach unten. Die Bewegung 
lässt sich durch Schwefelsäure rasch aufheben, ist also gänz- 
lich verschieden von der Molecularbewegung. 

Die Sehwärmer kommen nach einiger Zeit zur Ruhe, 
strecken sich und bilden durch Einschnürung eine Doppelzelle. 
Diese Entwicklung nennt Hallier Leptothrix, ein Name, welchen 
Rabenhorst schon f&r eine Algengattung verwendet hatte, wess- 
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jetzt der Aufldruck Myeothris dafür gewählt ist. Jede 
einzelne Tochterzelle schnürt sich abermals ein und so fort, so 
dass zarte, längliche Ketten entstehen. Es sind dies dieselben 
Zelllietten, welche im Mundschleim und als Zahnbeleg in der 
Mundhöhle, ferner im Oesophagus, im Magen und allen Därmen 
des Menschen in grossen Mengen vorkommen. Ballier schreibt 
ihnen als Erreger von Zersetzung und Gährung eine wichtige 
Rolle beim Verdauungsprocess zu. 

Es gelang Hallier, im Culturapparat, welcher unten be- 
schrieben werden wird, durch Aussäen von Mycothrix aus dem 
Munde auf Zuekerwasser, Penicülium daraus zu erziehen. My- 
cothrix und Mierococcus verlangen einen starken Stickstoff- 
gehalt in ihrem Nährboden. Im Wasser hört ihre Entwicklung, 
welche auf Kosten ilirea eigenen Stickstoife stattgefunden 
iiatte, bald auf. Diese Mycothrixlbrmen rechnen Andere unter 
die Algen und Hallier führt an, dass sie häufig mit Baoterien 
und Vibrionen verwechselt werden- Mycothrix zeigt nie Be- 
wegung, während die echten Vibrionen stets sohlangenartig 
windend sich bewegen. Letztere ziihlt Hallier unter die Oscil- 
larieen, mit deren Bewegung sie grosse Aelinlichkeit haben. 
Bacterium ist ein sehr unbestimmter Begriff; Pasteur und An- 
dere verstehen Bruchstücke von Mycothrix u. dgl. darunter. 
Nach Hallier sind Bacterien stets Pilzelemente ohne Bewegung. 
Mycothrix bildet sieh immer an der Luft, niemals im Innern des 
Substrates, wie der Microeoecus. In stickstoffarmen, zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten gehen beide in die Hefe der geistigen Gährung, 
Cryptococcus, über. Die Membran schwillt dabei stark auf, es 
entstehen im Innern Kerne, und man findet in einer solchen 
Flüssigkeit alle Uebergänge von Kemhefe bis zur fertigen 
Kugelhefe. 

Auch Cryptococcttshefe bracht« Hallier zum Keimen und 
zur Entwicklung von Penicillium. An der Oberfläche der gäh- 
renden Flüssigkeit bleiben die Zellen des Cryptococcus ver- 
bunden und bilden das von Ändern als besondere Speciea be- 
schriebene llormiscium. Letzteres ist also der Entwicklung 
von Mycothrix vergleichl)ar , welche ja an der Luft aus dem 
Mierococcus hervorgeht. 

In Milch wird, wenn Penicilliumsporen hinein gebracht 
werden, erst Mierococcus aus diesen gebildet, welcher sich 
durch Theilung vermehrt und darauf, die Milch in saure Gäli- 
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'mag vemetzMid, zu dem längticb eckigen Arthrococcus an- 
schwillt. An der Oberfläche der Milch keimeo dagegen die 
Sporen und bringen, wie dies in solchem Fall aach der Ar- 
thrococcus thnt, eine Oidiamartige Form hervor. 

Jeder Hefeart entspricht also eine Luftmorphe; letztere 
beissen bei den verschiedenen Gährungen Mycothrix, Hormi- 
scium und Oidium. 

Die Hefen sind anaerophytiache Formen ihrer betreifen- 
den Pilze; Mycothrix, Hormisciam und Oidium sind die Ueber- 
g^ge in die ächten Luftformen „Schimmel", wie dies an obigem 
Beispiel von Penicillinm gezeigt i»t Die Hefen sind die For- 
men der Gäbmng und Fäulniss; Schimmel bezeichnet die Ver- 
wesung, die Oxydation. 

Jede Gährung wird also nach Hallier's Theorie eingeleitet 
durch den Micrococcus der Sporen und den sich daraus ent- 
wickelnden Gebilden. Doch können die Sporen auch direct 
in die sprossende Form übergehen. Zwischen allen giebt es 
zahlreiche Mittelstufen und Uebergänge. 

Achorion Schönleini ist die Oidiumform von Penicillium 
cmstaceum; Hallier hat in zahlreichen Culturen ans Achorion 
letzteres entwickelt und aus Fenicilliumsporen ein zum Favns 
gehöriges Exanthem auf der Haut hervorgerufen. 

Die Essigsäurehefe und ihr Keimungsgebilde an der Luft, 
Myeodenna aceti, verhält sich analog den obigen Hefen. Bei 
der Butter- und Garbsäuregährung entsteht nur Micrococcus. 

Werden die Sporen von Penicillium auf ein breiiges, etick- 
Btoffhaltiges und saures Substrat ausgesät, so bildet der ent- 
stehende Schimmel sehr grosse Conidien, Macroeonidien , aus 
deren Keimung nach Hallier Mueor raceraosus Fres. hervorgeht. 
Mucor und Penicillium stünden demnach also im Generations- 
wechsel. Hallier heisst daher das Penicillium die Acrosporen-, 
den Mucor racemosus dessen aerophytische Thecasporen-Pflanze. 
Die Sporen von Mucor auf stickstofFtreie , nasse Materien ge- 
sät, z. B. Zuckerwasser, sollen stets nur Penicillium erzengen. 

Aus HaUiers Hefelehre gienge hervor, dass jede Hefezelle, 
sobald sie ans der gährenden Flüssigkeit herausgenommen und 
auf einem trockenen Nährboden dem Einflüsse der Lutt ausge- 
setzt wird, im Stande ist, zu keimen und den Pilz hervorzu- 
bringen, von welchem sie abstammt. Diese Beobachtung führte 
Hallier dabin, daea er in zahlreichen contagiösen Krankheiten 
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Püse als Ursachen derselben auffand. Denn nach Hallier 
sind hier immer Hefeformen derselben thätig. Man sielit aber 
auch aus Obigem, wie die Form der Pilze auf verschißdenem 
Boden und unter verschiedenen Verhältnissen sieb so ausser- 
ordentlich yieltäch gestaltet. Jede Püzform gebt in eme andere 
über, sobald die chemische BeschafTenheit des Nährmaterials 
eich ändert. 

Diese Thatsache hat Halliev durch Zusammenstellung der 
verschiedenen Entwicklungen einzelner Pilze in ganze Vegeta- 
tioDsreiben verwerthet. 

Ausser den beschriebenen Morphen besitzen nämlich nach 
ihm die Pilze, welche Parasiten des Menschen sind, noch wei- 
tere höhere. Sie haben alle eine Ustilagineenform, eine Brand- 
pilzform, welche in der Regel eine Hauptrolle im Entwicklungs- 
kreis spielt. Die Brandpilze kommen nicht an der Luft, sondern 
im Innern der Substrate zur Entwicklung, sie sind also anaöro- 
phytisehe Formen. Wenn der Steiabraud, Tilletia Garies, oder 
der Staubbrand, üstilago carbo, z. B. an der Luft keimt, so 
entstehen nicht wieder die grossen gegitterten Brandsporen, 
sondern eine Form, welche der alten Pilzgattuug Cladosporium 
entspricht. Es sind dies Luftformen mit endständigon Sporen- 
reihen; die Sporen haben meist eine Scheidewand in der Mitte. 
Diese Cladosporien sind aber im Stande, wenn sie auf 
sehr nahrhaftem Boden stehen, höhere Fruchtfonuen auszu- 
bilden, welche Hallier als Schizosporangien bezeichnet. Sie 
wurden früher in verschiedene Gattungen und Arten unter- 
gebracht und bilden sich auf die Weise aus, dass die endstän- 
digen Sporen ihren Plasmainlialt durch Scheidewände vielfach 
theilen. Es entstehen dadurch mehrere Kammern, während 
das Ganze sich mit einem derben Episporium umgiobt. Jede 
von diesen Kammern verhält sich wie eine Spore, kann einen 
Keimschlauch treiben und Micrococeuä entwickeln. 

Wir haben also jetzt drei weitere Fnichtformen , eine 
anaerophytische Brandform und die zwei aeropliytigchen, die 
öporenform und das Schizosporangium. Dazu kommt noch 
eine vierte, welche wohl als die höchststehende anzusehen ist, 
indem sie durch geschlechtliche Befruchtung entsteht. Tilletia 
Cariea gehßrt nach Hallier zur Entwicklung des Penicillium 
cnist. Aus den Sporen des letzteren soll man im Isalirapparat 
auf steifem Kleister Tilletia erzieheu kOnnen. Die geHchli:Mht- 
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Hche Form des Penicillium aber soll Achlya prolifera sein. 
Der Staubbrand, Ustilago carbo, hat als eine Entwicklimgsform 
den Kolbenschimmel, Aspergillus glaucus. Seine geschlechtliche 
Form ist Eurotium herbariorum. 

Die Formen von Penicillium und Aspergillus treten übri- 
gens bei den Gulturen der Pilze so häufig auf, dass Hallier sie 
gar nicht mehr als zu besonderen Arten gehörig, sondern als 
eine Luftform vieler Pilze betrachtet. Jedem entsprechen reife 
und unreife Morphen und es entsteht so z. B. für Ustilago fol- 
gendes Schema: 

Anaerophyt ÄerophyL Schizosporangium. 

Reife Formen: Ustilago. Cladosporium. Stemphylium. 
Unreife Formen: Oidium, halb- Aspergillus. Mucor Mucedo. 

anaerophyt im Ueber- 
gangszustande. 

Hiezu kommt noch die geschlechtliche Entwicklung: Eu- 
rotium herbariorum und ausserdem die Hefeformen. Obige 
sechs Formen finden sich bei allen darauf untersuchten Pilzen, 
bei einigen können auch noch andere hinzutreten. 

Dies ist die Theorie Hallier' s, welche, wenn sie richtig 
wäre, zeigen würde, dass der Pleomorphismus der Pilze ein 
fast unbegrenzter ist. 

Was nun insbesondere die Infectionskrankheiten betrifft, 
welche nach Hallier durch Pilze hervorgerufen werden sollen, 
so ist es stets nur der Micrococcus, welcher sie verursacht. 
Dieser Micrococcus hat bei jedem Pilz eine andere Gestalt und 
Grösse, es gehören aber ausserordentlich starke Vergrösserungen 
dazu, um dies zu erkennen; jeder bewahrt den Character 
des Pilzes, dem er seine Entstehung verdankt. Auch aus rein 
vegetativen Püzfäden kann sich Micrococcus ausbilden. 

Sind sehr grosse Mengen von Micrococcuszellchen auf eine 
Stelle zusammengedrängt, die sich fortwährend theilen und seit- 
liche Anastomosen mit einander bilden, so entsteht ein Filz, 
Mycothrix-Filz, welcher grosse Afehnlichkeit mit einem Sclerotium 
hat. Die Sporen mancher Pilze theilen ihren Inhalt bei der 
Micrococcusbildung in der Art, dass die neu entstandene Hefe 
ihrer Form nach der Sarcina ventriculi ähnlich wird. Es sind 
die einzelnen Zellen durch wiederholte Zweitheilung entstanden 
und sie bilden zuletzt viereckig rundliche Ballen, die durch 
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nel koiuiuen div l*üt« iiik^hl im OrKHHlutlua 
Tor, w«il <ties«Jl>eD «üi« «auorütoA'liftltiti;« tttlt «ti iltrur Kill- 
Wicklung nötlug habea IfOrlist «alten ftuii) um» AniittrstllilH 
and PeDiciDiani im GehOrKUiig, in dnr Luhra mlnr iiuf ii#V 
äussern Körpeiü&che>, dooli \»l diflii ^urnl) und nli>li1< nili l)»~ 
stimmten Leiden zusammen liJlngpnii. 

Favus, Herpes, Mentagni »ind Kmnklii«U(>ii, Wfdoli» Viill 

' Kntwicklungszuständen das Peni<;illium ilint KuIhUiIiuiih iililiiilmi. 
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auf der Haut li er vorzurufen. l'ityriaHiw vKiHittolor i»i diu Aclni- 
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Es treten dabei grOKtic Munf^en von tAi(:Tm-A)i-A\an, und llliit(iu'» 
oder kürzere Mycothrix-Glieder auf, wulclie in i\m '/.uUn uitf 
dringen. 

0ie IsfectioDHkranklKtitifli wQrderi axi'U lltilliitr durcfi ilun 
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nemlich ist mit einem gut Bcblieesßnden StApsel verseheo, in 
welchem ein oder swei iiaiii abwärts gebogene Ginsrohre sich 
befinden. Der Apparat wird vor dein Gebrauche sorgfältig 
mit absolutem Alkoliol gereinigt,. Man bringt daun das aus- 
gekochte Oller sonst desinlicirte Nährsubstrat, auf weleliem nich 
etwas von dem zu cultiiirenden KrankheitSätofT befindet, hiiiein 
und verschliesst sorgiältig. Paäteor hat nachgewiesen, dasin 
in solche GefSsse die Sporen ete. dfr atuiospliärischen Luft 
wegen ihrer Schwere nicht gelangen können, während doch i 
langsamer Zutritt von Luft stattfindet. 

In neuerer Zeit construirte Hallier einen CulturapparJ 
welcher eine fortwährende Beobachtung unter dem MikroBOOS 
gestattet, so dass damit die ganze EntwicklungsgeKchicbta dot 
Micrococeus festgestellt werden könne. Derselbe ist mit ein 
Abänderung folgendermasseo zusammengesetzt. Ein Culta 
gefasB mit ebenem Bodan aus sehr reinem Glase steht fgz 
während auf dem Objeettisch des Mikroscops. Dasselbe muj 
möglic-bfit niedrig sein; es bestellt aus einer cylindrischen Glai 
wanne und ihr Rand ist oben sehr eben gesciilifren. In dia 
Wanne kommt nach vorheriger Deeinfection mit Alkohol ©twd 
destillirtes Wasser, dann wird eine reine Glasplatte aufgekitt 
welche mit drei Löchern versehen ist. Das mittlere Loch 1 
ziendich gross, auf dasselbe wird ein Deckglass gelegt, dem 
dem auf dessen Unterseite ein Tropfen N ährflüsstgkeit um 
dazu ein wenig vom Kraokheitsstoff gebracht worden ist. Maftfl 
fixirt eine Stelle unter dem Mikroscop, welche man unansgesetx^l 
au beobachten im Stande ist. Der angewendete Tropfen mxa 
sehr klein sein, weil sonst ganz unvermeidlich das Gesicbtsfel 
verändert wird. Ueberhaupt ist es mit den grösaten Schwierig? 
keiten verbunden, ein und dieselben Körper bei ihrer Ent- 
wicklung fortwährend im Auge zu behalten; bei diesen so sehfl 
kleinen Körpern steigert sieh diese Schwierigkeit fast bis i 
UnmÖgiiehen. 

In den zwei andern Ooffnungen der Glasplatte nun werd«]t 
kleine gebogene Glasröhrchen festgekittet. Das eine steht miü 
telst Kautschuk- und Glasröhre mit emer Wulf'sehen FlaschA'l 
in Verbi/iduBg, welche coneentrirte Schwefelsäure enthält, Votf j 
dieser Schwefelsäure führt eine Verbindung zu einem etwal 
IVa FusH langem Kolir, in welchem sich Baumwolle, die in ab- 
solutem Weingeisit gelegen hatte, befindet. Das andere Röhrehei 



des Culturgefasaes trägt einen Kantsehuckechlauch, welcher mit 
einem ebenso wie oben hergerichteten mit Baumwolle gefüllten 
Giasrohre in Verbindung steht. Von diesem Glasrohr fährt 
Ldann eine weitere Verbindung zu einer kleinen Luftpumpe. 
I Der ganze Apparat muss vor dem Gebrauch gorg&ltig 

tmit Weingeist gereinigt werden. Absoluter Alkohol ist nem- 
ÜGh das beste Mittel, die fi'emden Sporen etc. zu tödten; der- 
selbe zerstört wegen seiner wasserent ziehenden Eigenschaft alle 
lebenden Zellen und Protoplasmagebilde. 

Wird an der Luftpumpe der Stempel in die Höhe gezo- 

»gen, eo dringt Luft durch das erste Baumwollenfilter; hier 

erden die Unreinigkeiten zurückgehalten; sie gelangt nun 

f 'durch dio Schwefelsäure ins Oulturgefitsa , von da ins zweite 

laumwollenfilter und wird durch Niederstossen des Stempels 

l.wieder cutternt, Dio Schwefelsäure würde etwa mitgerissene 

Unreinigkeiten vollends unschädlich machen, besonders aber 

üent sie zur Controlhs des luftdichten Verschlusses im Apparat; 

I diesem Falle steigen mit lautem Geräusche die Luftblasen 

larin in die Höhe, was bei mangelhaftem Verschlusse nicht der 

Fall ist. Das zweite BaumwoUentilter hat blos den Zweck, 

Unreinigkeiten abzuhalten, welche etwa von der Luftpumpe aus 

Bios Culturgefass gelangen konnten. 

Der beschriebene Apparat bietet also den Vortheil, dass in 
flüssigen oder durchsichtigen Nährsubstraten die einzelnen 
Zellchen in ihrer Entwicklung bei immer Inscher Zufuhr von 

tabäolut reiner Luft beobachtet werden können. 
Ein anderer Apparat, um denselben Zweck zu erreichen, 
wobei aber keine Luftzufuhr stattfindet, ist die Hilgendorf'sche 
Zelle. Auf eine Glasplatte wird ein einige Linien hoher Ring 
gekittet, in das dadurch entstandene Geiass kommt etwas de- 
stillirtes Wasser und darauf ein Dockglas, auf dessen Unterseite 

»etwas von der Culturflüssigkeit und dem Krankheitsstoff ange- 
bracht wird. Hier findet wegen des Luftmangels die Entwick- 
lung nur sehr langsam und unvollkommen statt. 
Mit obigen Hülfsmittehi hat Haiher das Blut, die Aus- 
wurfstoffe etc. bei vielen Infectionsk rankheiten untersucht und 
cultivirt. Er glaubt mit den beschriebenen Apparaten den 
Beweis geliefert zu haben, dasB sein Micrococcus h^m- und 
Lantwicklungsfahig ist. 

Als Beifipie/\h|ecf&f* W9lleti;.'i6^;;8^e."IIiitßrsuchung von 
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dem Mierococcus anführen, wolchen er im Blute bei Hunds- 
wuth vorfand. Er brachte einen kleinen Trupfen eines aas 
Zucker und weinuteinsaureni Anuiioniak bestehenden Nähr- 
substrates auf ein Deckglas, mischte etwas vom Blute hinzu 
und setzte darauf das Deckglas auf das CuJturgefäss seines 
oben beschriebenen Apparates. Er beobachtete nun, wie die 
zahlreich vorhandenen Micrococcua - Zellcben allmählig an- 
schwollen, sogenannte Sporolden bildeten, dann zu Hefe wurden, 
welche nach einigen Tagen die Flüssigkeit in Gähning ver- 
setzte und sich durch Sprossung vei-raehrte. Als der Nähr- 
boden allmählig trockner wurde, hörten die Zellen auf zu 
sprossen, sie entwickelten lange Keimachläuche , welche sich 
verästelten, und einzelne solcher Aeate brachten zuletzt mit 
zahlreichen Conidienketten besetzte Pinsel, Hallier's Penicil- 
liumartige Luftform der Pilze, hervor. Weiter ging aber die 
Entwicklung auf diesem Nährboden nicht. Auf Fruchten, Baf- ' 
tigen Wurzeln, Kork etc. erzog Hallier die übrigen Formen 
des Pilzes, ein Cladosporium, sowie ein Schizosporangium, 
welches er Lyssophyton suspectum nannte. 

Eine vollständige Entwicklungsreibe aller Formen hat 
Hallier z. B. auch bei dem Pilze aufgefunden, welcher den 
Scharlach veranlassen soll. Er fand im Blute daran Erkrank- 
ter eine ungeheure Masse von Micrococcuszellen , weisse und 
rothe Blutkörperchen sind damit besetzt. Die Keimung dieses 
Mierococcus kann auf verschiedenen, nicht zu nassen Substraten 
beobachtet werden. Jeder Coccus treibt einen Keimschlauch, 
welcher sich verzweigt und verästelt. Es entstehen durch 
Anastomosen der Hyphen sclerotienäbnliche Colonieen. In nahr- 
haftem, stickstoffreichem Substrat, z. B. in Stärkekleister mit 
phoBpborsam'em Ammoniak , entstehen grosse , dunkelbraune 
Spore» einer Tilletia; Hailier namite sie Tilletia scarlatinosa. 
Diese anaerophytische Pilzform wird von den Keimfäden nur im 
Innern des Substrats hervorgebracht; an der Luft dagegen ent- 
stehen Fruchthyphen mit Acrosporen in Form eines Cladospor- 
ium. Auf Pflanzengeweban bildet sich aus dem Mierococcus 
Scharlachkranker das Schizosporangium aus. In mehr llüssigen 
Substraten dagegen entstehen die unreifen Formen, die Schim- 
mel, nämlich Macroconidjen und eme Verticilliumäbnliche Form, 
und zwisclien Urnen finden sich ^le Uebergänge -aus der einen 
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in die andere. Auf stiokstoffreiohem, naasom Boden bildet sich 
die Morplie mit Mucorkapseln, 

Die Auffindung seiner seebsEntwicklungsforuien glaubt Hal- 
lier bei den meisten InfectionskraQlilieiten, so aucli liei der Ruiir 
lUid der amerikanischen Rinderpest, nacligewiesen zu haben. 

Bei Cholerakranken liat ei' im Darmkanal derselben &mm 
Pilz gefunden, welcher sog. Cysten bildet, deren Micrococcus 
diese Krankheit verursachen soll. HalHer giobt an, dass dies 
eine besondere Morphe des gewöhnlichen Penicülium ist, welche 
aber bei uns nicht vorkommt und sieh wahrscheinlich nur in 
Indien bei hoher Temperatur auf der Reispflanze entwickelt. 
Bisweilen sollen diese Cysten, die Schizosporangien von Tilletia 
Caries, auch im Darmkanal Cholerakranker vorkommen und 
Hallier erzog auch auf Reisblüttern bei gesteigerter Temperatur 
ans Cholerastühleu einen Pilz, welcher mit diesen Cysten üher- 



Ats Ursache der Syphilis giebt Hallier einen Pilz an, 
welchen er Coniothecium syphiliticum nennt und der merkwür- 
digerweise in allen seinen Entwicklungsformen gar nicht zu 
unterscheiden ist von dem Pilz, welcher die Rotzkrankheit der 
Pferde verursachen soU. Den Tripperpilz heisst.er Coniothe- 
cium gonorrhoicum. Die Thecasporenform dieses Pilzes ist von 
allen Mueorarten versehieden, Hallier heisst sie daher Mucor 
gonorrhoicus. Sät man Rotzblut oder das Blut Syphilitisclier, 
welches den Micrococcus der genannten Pilze enthalt, auf eine 
concentrirte Lösung von phosphorsaurem Ammoniak und Zucker 
zu gleichen Theilen, so gehe aus den anschwellenden und kei- 
menden SporoTden nach einigen Tagen das Coniotheeium her- 
vor, wekhes sich im Innern des Nährsubstratea ausbildet, wäh- 
rend an der Luft ein Cladesporium entsteht. Das Plasma der 
Coniotheciumfrüchfc zerfallt aber rasch in Micrococcus. 

Beim Typhus sah Hallier ina Blut Micrococcus, aus dem 
er als Thecasporenform Rhizopus nigricans, als Acrosporonform 
ein Penicilliimi grande erzog. Ebenso fand er den Micrococcus 
von Pilzen thätig bei Schaafpocken ; bei Kuhpocken und bei Blat- 
tern; bei letzteren soll es der von Eurotium-Peritbecien sein. 
Bei Diphtheritis fand er ebenfe,lls den Micrococcus eines Pilzes, 
Diplosporiuni fuscum, welcher auch in braunen Sporangien und 
als Fadengefleeht auf den diphtheritischen Membranen vor- 
kommt. Bei den Masern findet sich Micrococcus im Blute in 
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grosser Menge, HaUier nimmt an, dass es derjenige von Mucor 
mucedo Fres. sei 

Bevor wir nun auf die gegen HaUier vorzaibringenden Ein- 
wendungen Anderer übergeken, halten wir es für Pflicht, um 
die Unbefangenheit unserer Stellung und den vollen Ernst seiner 
üeberzeugung zu doeume&tiren, einige Sätze aus seinen para- 
sitologiscbjen Untersuchungen hier wörtlich anzuführen. Er sagt : 

»Wer die neueren Untersuchungen über Contagien sowie 
{Uberhaujpt über pflanzliche Parasiten auf Thieren und Menschen 
mit Auftnerksamkeit verfolgt, dem kann es nicht entgangen 
sein, dass überall, wo man der Ursache einer parasitischen 
Krankheit näher auf den Grund geht, diejenige kleinste und 
einfachste Hefeform, welche ich Microcoecus genannt habe, 
eine grössere oder geringere Rolle spielt. 

»Dass meine seit 5 Jahren unausgesetzt auf die Hefebil- 
dungen gerichteten Arbeiten die alten dogmatischen Theoreme 
vpn der Gährung und Hefebildwng zum Umsturz brachten, ist 
sehr begreiflich; aber die noch lebenden Vertreter jener An- 
sichten sollten doch wahrlich einsehen, dass sie nicht die Wissea- 
sohall; zum Abschluss gebracht haben. 

»Wer zu heurtheüen im Stande ist, wie solche Arbeiten 
Opfer an Zeit, Geld und Kraft, an Leben und Gesundheit er- 
jjbrdern, wer eine Vorstellung davon hat, wie ich nun seit 
Jahren keinen anderen GedavJ^en gehabt habe, als die Nutz- 
barmachung der Hefelehre für die Pathologie, wie ich ausser 
«ahlr^chen Amts- und Berufsgeschäften an der Universität 
tä#Qh 6 — 8, oft monatelang 10 — 12 Stunden, am Mikroscop 
gesessen und dann noch spät Abends das am Tage Beobachtete 
und Scizzirte ausgearbeitet habe; wer es mit mir empfindet, 
wie ich bei den Culturen mit Blatternlympfe und anderen An- 
steckungsstoflfen im Wohn- und Arbeitszimmer das Leben der 
Memigen — um von meinem eigenen nicht zu reden — auf 
das Spiel gesetzt habe, der wird mir nicht zumuthen, auf blosse 
Invectiyen gegen mich zu antworten.^ 
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Die Begi'iimlimg der von ik Bary und Änderen 
gegen Hallier vorgebrachten Einwendungen. 



Ifir sehen, wenn wir Halliers Resultate üfterMieken, daae 
63 meist gana gewöhnliche SuhimmelpÜKe sind, welche er als 
Ursache der verecMedensten Krankheiten aufgefunden hat. Es 
niuas zum mindesten auffanen, dass diese so allgemein in jeder 
Jahreszeit verbreiteten Pilze doch imnior nar zeitweise den 
Menschen hefaUen und erkranken machen sollen. HaUiers Un- 
tersuchungen riefen denn aueli die "verschiedensten Beurtheilun- 
gen liervor. Vom medicinischen Standpunkt aus ist seine Lehre 
Tom MierococGus meist mit Freuden acceptirt worden, da sie 
in der That eine sehr wahrscheinliche Erklärung für die Ur- 
sache der ansteckenden Krankheiten liefert. Die Botaniker 
jedoch konnten sich zum allergrössten Theil mit seinen Ansich- 
ten durchaus nicht beü'eunden. Eine solche ungeheure Wan- 
delbarkeit in den Formen, wie sie nach HaHier die Pilze be- 
sitzen sollen, konnte von Andern nicht bestätigt werden. Auch 
gelang trotz der grössten Sorgfalt der an&cbeinend so einfache 
Fundamentalversuch andern Forschem niemals, nemlich, wie 
oben beschrieben wurde, aus den Sporen eines Pilzes Miero- 
coccus zu erziehen und denselben aus der Spore ausschwärmen 
KU sehen. Die meisten Forscher glaabten sieh vielmehr zu über- 
■ zeugen, daas dieser Micrococcus för nichts anderes als Detritus 
anzusehen sei, von Auflösung der Sporenmembran und Aus- 
treten des Plasmainhaltes derselben herrührend. Auch hat 
in es bei diesem Versuch viel mit eingewanderten Bacterien 
KU thun. Am aUerwenigsten gelang es, solchen vermeintlichen 
Microcotcus zur weiteren Entwicklung zu bringen. Damit 
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müsste aber auch die ganze Hallier'sche Ansicht von der Zu- 
sammengehörigkeit der Pilze fallen. 

Leider hat dieser Streit die Gestalt einer sehr leiden- 
schaftlichen Polemik angenommen, wodurch aber die Sache wohl 
um keinen Schritt weiter kommen wird. Vielmehr kann sie 
nur dadurch endgiltig entschieden werden, dass Hallier's Un- 
tersuchungen eben noch sorgfältiger nachzuprüfen sind. Denn 
wenn Andere negative Resultate bekommen haben, so kann 
dies ja auch in den verschiedensten Fehlerquellen liegen, die 
bei der ausserordentlichen Schwierigkeit solcher Untersuchungen 
fast unvermeidlich sind und die grösste Vorsicht in der Beur- 
theilung nöthig machen. Auch verlassen uns hier bei der gros- 
sen Kleinheit der Körper unsere optischen Hülfsmittel. Kein 
Wunder, wenn sich darum so verschiedene Ansichten Geltung 
zu verschaffen suchen. 

Es würde hinreichend sein, wenn man bei einer einzigen 
Infectionskrankheit das Vorhandensein des Micrococcus im Kör- 
per und seine ganze vollständige Entwicklung ausserhalb des- 
selben mit unumstösslicher Sicherheit nachweisen könnte, um 
HaUier's Lehre zur Gewissheit zu erheben. Sehr wichtig wäre 
es aber auch. Versuche auszufuhren, ob durch Einimpfen von 
»Micrococcus** des betreffenden Pilzes oder von Sporen dessel- 
ben die Krankheit hervorgerufen werden kann. Während bei 
den Pflanzen jede der Erkrankung gleichmässig ausgesetzt ist, 
scheint bei Mensch und Thier eine besondere Prädisposition dazu 
erforderlich zu sein. 

Einer der grössten Gegner von Hallier ist de Bary. Der- 
selbe wirft Hallier Manches vor, welches allerdings geeignet ist, 
ganz bedeutenden Zweifel an der Richtigkeit vieler seiner Re- 
sultate hervorzurufen. 

Den Micrococcus, aufweichen sich ja die ganze Hallier'sche 
Theorie stützt, hat de Bary nicht auffinden können. Die Schizo- 
mycetenformen sind überall in der Luft und in Flüssigkeiten 
verbreitet; ferner platzen viele Sporen in fiir sie ungeeigneten 
Nährsubstanzen und entleeren ihren Inhalt in Körnern; es sind 
also Körper genug vorhanden, durch welche HaUier getäuscht 
wurde und die er für seinen Micrococcus angesehen hat. Die 
Schizomyceten zeigen aber, führt de Bary weiter aus, ganz 
andere Structureigenthümlichkeiten, wie die ächten Schwärm- 
sporen; sie haben kein terminales Wachsthum, wie die Pilze, 
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Tielmehr iat ihr ganzes Verhalten dem der Algenfamilie der 
Nostoeaeeae ähnlich, 

Dass der Micrococeus unmöglich ist, ergiebt sich nach de 
Bary auch daraus, dass man sehr wohl die Verhältnisse kennt, 
unter welchen die Pilze keimen und wann sie dies nicht tliun. 
Sodann liegt der Hauptbeweis, ob zwei Entwicklungszustände 
eines Pilzos znsammeogehören , jedenfalls nur in der direoten 
Beobachtung des Zusamnißnhanges der einzelnen Fruehtformen 
an einem einzigen Myeelfaden. de Bary behauptet aber, dass, 
da Ballier dies nicht nachweise, dessen Zusamraenstellnng in 
Entwicklungsreihen eine ganz willkürliche sei. Und daher 
komme es auch, dass alle Bemühungen de Barys und Ande- 
rer. Halliers Aussprüche als richtig zu erkennen, zu gegenthei- 
ligen Resultaten geführt haben. Auch ist es nicht immer zu 
erkennen, ob Halliers Microcoecuskörnchen selbstständige kleine 
Zellen, oder oh sie andere kleine punktförmige Körper sind. 

Als hauptsächlichsten Angriffspunkt gegen Hallier ersieht 
sich de Bary dessen Choleratheorie. Man muss nun sofort be- 
kennen, dass dies der allerwundeste Fleck in allen Untersu- 
chungen Halliers ist. Er lässt sich die Darmausleerungen Cho- 
lerakranker zuschicken; diese sind vielleicht schon eine Zeit- 
lang, bevor sie in die Flasche gebracht wurden, in dem mit 
Sporen verunreinigten Krankenzimmer gestanden und überdies 
unterwirft sie Hallier meist erst nach geraumer Zeit der Un- 
tersuchung. Muss man nicht einsehen, dass alle möglichen 
Sporen und Bacterien der Luft ganz gemächlich in dem Stuhle 
sich niederlassen und vermehren konnten? 

de Bary untersuchte frischen Cholerastuhl, in welchem 
Bacterien und ähnliche Formen spärlich vorkommen; nach ein- 
tägigem Stehen aber hatten sie sich massenhaft vermehrt. 
Ebenso beobachtete er in dem Stuhlgang eines Gholerakranken 
und in dem eines gesunden Menschen das Auttreten solcher 
Körperchen in gleicher Häutigkeit. 

Hallier findet im Stuhl ausser dem „Micrococeus", Cryp- 
tococeus, Oldium, Peuicillium und sog. Cysten. Er musste 
folgUch nach dem bekannten Entwicklungsgang dieser Pilze, die- 
selben nach einiger Zeit in seiaem Culturapparat in frischen 
Exemplaren wieder erhalten. Denn Cryiitococcus und Peuicil- 
lium entwickehi eben wieder Cryptococcus und Penicillium und 
Nichts weiter. Ebenso hat de Bary bei der Keimung von 



O'idiiim laetis immer mir Jen Keimschlauch unil aus diesem die 
ReproductioD derselben Pflanze gesehen. Und was die Cysten 
betrifft, welche Hallier im Cholera»tuhl länd, so Bind sie nach 
de Bary nichts weiter als die von BaU entdeckten ßrutzellen 
des Mucor; die nmden Körper aber in ihrem Inhalte sind Fett- 
tropfen und keine Sporen, denn sie zerfallen beim Keimen der 
Brutzellen, Hallier miisste natürlich aus diesen Gonidien in 
seinem Culturapparat auch wieder den typischen Mucor ernten. 
Wenn nun Hallier alle obigen Formen in einen Genera- 
tionswechsel stellt und diesen eine Entwicklungsreibe nennt, 
so hat er nirgends den wiclitigen Beweis geliefert, dass die 
Pilze wii'klich in organischem Zusammenhang mit einander 



Auch an den Fadenenden des verästelten Myceliums von 
Penicillium glaueum kommen zuweilen theila endständig, theüs 
interstitiell oder in Reihen verbunden, blaaeniBrmige Auftrei- 
bungen von tonnen- oder eiförmiger Gestalt vor, welche wand- 
ständiges Protoplasma enthalten. Es sollen dies nach de Bary 
Hatliers Macroconidien sein, «nd sie können ebenfalls demselben 
zur Verwechslung Gelegenheit gegeben und zur Annahme von 
Cysten gedient haben. Die Untersuchungen Anderer haben 
nicht die von Hallier behauptete Zusammengehörigkeit von 
Penicillium und Mucor ergeben. Von letztcrem sind vielmehr 
als Fortpttanzungsorgane nur die Sporangien mit den Sporen, 
die ZygoBporen und die Geramen bekannt. Alle bringen wie- 
der ihre StammpHanze hervor, ohne Micrococcus zu bilden. 
Ei)ensü ist es mit den Gittersporen von Tilletia Garies. Auf 
jungen Weizenpflanzen keimen sie, treiben ein Promycelium her- 
vor, welches Sporidien ahschnürt und letztere entwickeln sich 
eben nur, wenn sie wieder auf die "Weizenpflanze gelangen. Im 
andern Fall sterben sie rasch ab und sie bilden sich auf Klei- 
ster etc. nicht zu anderen Pilzformen um. Hallier behauptet 
in seiner Untersuchimg über Cholera, dasa eine besondere hei 
uns nicht vorkommende Morplie des Steinbrandes, Tilletia Ga- 
ries, durch iliren Micrococcus die Cholera veranlasse. Er nannte 
diese Form Urocyatis cholerae, jetzt heiset er sie einiäch die 
Sehizosporangien von Tilletia Caries. Diese Urocystis soll den 
Reis bewohnen und sich nur bei hoher Temperatur, bisweilen 
auch im Darm der Cholerakanken, entwickeln. Bei uns aber 
kommen die Urocystis Arten, ausser einer, welclie sich auf 
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RoggBn findet, nicht auf Gräsern vor; femer zeigen sie eine 
gauK andere Gestalt als die von Hallier bezeichnete; und sie 
keimen ebenfalls ganz regelmässig, ohne Mierococcus zu bilden 
, oder irgend eine Schinimelform. 

Die Haupteinwände de Barys gegen Hallier sind also: 

1) Der ilirecte Beweis für die Bildung von Schwärmern, 
[ d. h. Mierococcus aus Pilzsporen esistiri bis jetzt nicht. 

2) Halliers TIntersuch'Engen wurden mit unreinem, altem 
L Material angestellt, in welchem theils die schon vorhandenen 
L Pilze etc. sich vermehren konnten, theils neue Pilzkeime aus 
[■ der Luft sich beimischten. 

3) Halliers Zusammenstellungen als autonom anerkannter 
Pilze sind imrichtig ; er versäumt stets den directen Beweis des 
Zusammenhangs einer Form mit der andern anzugeben imd 

1 gcbliesst die Zusammengehörigkeit blos aus dem gemeinsamen 

L Yorkommea und der Aufeinanderfolge, 

Man sieht aus Obigem, dass Halliers Ansichten von den 

I botanischen Autoritäten eine scharfe Bekämpfung erfahren haben 

I und dass er mit seiner Theorie ho ziemlich vereinzelt dasteht. 

* Er stellt als hauptsächlichste Entgegnung dafür, dass seine 
Gegner trotz ihrer vielfachen Vorsuche nicht zn demselben Re- 
sultat kamen, besonders den Satz auf, dass letztere in zwei 
Dingen gefehlt hätten, von welchen aber die ganze Entwick- 
lung der Pilze abhänge, nemlich in der passenden Auswahl 

I der Substrate und in der richtigen Luftzufuhr, Es wurde be- 

' reits oben angeführt, dass Hallier den Beweis vom Zu^uimmen- 
hang der Formen in seinen Vegetationsreihen durch Beobach- 
timg unter dem beschriebenen Culturapparat glaubt geliefert 
zu haben. 



Üotersuchungen voq Karsten über Hefe und 
ßacterien etc. 



Rarstens Untersuchungen stimmen in vielen Punkten mit den- ' 
jenigen von Hallier überein. Doch glaubt Karsten, dass Hallier 
in Meinen Schlüssen über die Lebensverhältnisse der Pilze wohl 
leider zu rasch gewesen ist. Er ist der Ansieht, dass man 
nur durch das Studium der AasimÜationsthätigkeit und der 
davon abhängigen morpliologischen und chemischen Veränder- 
ungen des Elementarorgans von Pflanzen und Thieren, der Zelle, 
es wird erreichen können, auch in Betrefi' der Miasmen und 
Contagien zu Resultaten zu kommen. Besonders würden dazü 
die erweiterten Kenntnisse von der Vegetations- und Entwick- 
lungaweise der Hefearten beitragen. 

Unter Micrococcus versteht Karsten die kleinen runden 
Secretionazellchen , welche in Hefe-, überhaupt in allen Zellen 
nach seiner Theorie sich jinden sollen, und durch Veränder- 
ung ihrer Nährverhältnisse und dadurch hervorgerufenes Ab- 
sterben der äusseren Zellmembranen frei werden. Nur diese 
kleinsten inneren Zellchen vnderstehen den neuen Bedingungen 
und können sich als sog. Microgonidien weiter entwickeln- 
Diese Microgonidien nehmen je nach ihrer Nahrung verschie- 
dene Formen an, Micrococcus, Vibrionen, Sarcina, Leptothrix etc. 
Ein Platzen ihrer ursprünglichen Mutterzelle kommt dabei selten 
vor, vielmehr geschieht es bisweilen, dass die kleinen Zellchen 
über die Aussenhaut ihrer Matterzelle hervorwachsen, oft von 
einem Stielchen getragen. 

Die Microgonidien vermehren sich entweder in der ihnen 
eigenen, kugligen Form, oder sie entwickeln sich zu Vibrionen 
oder sie dehnen sieh aus und werden zu einer dem Nährstoffe 
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entsprechenden Hefeart. In einer LS^nng von carbolsaureii 

Salnen, sowie in einer Mischung von gleichen Theilen absolutem 
Alkohol und Wasser sali Karaten die Entwicklang von Micro- 
gonidien aus Hefe. Dieselben bewegten sich in Folge ihrer an 
verschiedenen Stellen verschieden stattfindenden Assimilation. 
Ihre anhängende Cilie ist nach Karsten ein ungemein zarter 
Bacterienfaden. Auch er fand die haufenweise Gnippirung der 
Micrococcue Zellchen zu sclerotiumärtigen Gebilden z. B. bei 
Sclerotium Beigelianum Hall., welches auf Chignonhaaren vor- 
kommt. Vermehren sich die einander innerhalb der Micrococ- 
cuBzelle folgenden Generationen in linearer Weise, so ent- 
^ stehen Vibrionen und Bacterien. 

Karsten umfasst nun alle diese Gebilde, ja, die ganzen 
I Hefevegetationen wegen ihres leichten Zerspaltens unter den 
I gemeinsamea Namen Schiiomyceteo. Sie alle entstehen aus 
I den kleinen Zellaniangen und Secretionszellehen der höhereu 
I Gewächse, so wie dieselben in abnorme Lebensverhältnisse ge- 
trathen. Indem sie sich den neuen Verhältnissen, ihre Form 
■ entsprechend verändernd, anpassen, sind sie im Stande, sich 
r zu vermehren, ja je nach ihrer Ernähning zu den complicirteren 
Gebilden der Hefevegetationen zu erheben und die Formen 
wirklicher Pflanzenspecies nachzuahmen. So können z. B. aus 
den Zellen des Fruchtfleisches von Stachel- und Weinbeeren 
[ auch Hefezellen entstehen. Karsten beobachtete ebenfalls wie 
[Haltier, dasa die verschiedenen Hefearten im Stande sind, in 
I einander überzugehen, sowie ihre Nährverhältnisse sich ändern. 
Die Bacterien und Vibrionen fasst Karsten übrigens unter 
l dem gemeinsamen Namen Vibrionen zusammen, indem beide 
I Formen nach ihm beweglich und unbeweglich vorkommen 
k können. Sie sind entweder gtabförmig (Bacterien Ehrbg.) oder 
t die einzelnen Gliedzellchen resorbiren die Mutterzellenwand und 
f sie stellen dann eine rosenkraniförmigo Reihe dar. (Vibrionen 
I Ehrhg.) Ueborhaupt nehmen alle diese Körper die verschieden- 
I öten Formen und Eigenschaften, Bewegung oder Ruhe an, je 
I nach der grösseren oder geringeren Sauerstoffzufiihr und der 
I chemischen Zusammensetzung des Nährbodens. 

Leptothrix besteht nach. Karsten aus lauter gleichartigen 
I Gliedzellen, während die Vibrionen- und Baeterienketten aus 
I längliciien , durch sehr kurze Zellen von einander getrennten 
I Gliedern bestehen. Mit Alkohol, statt mit Milchzucker ernährte 



Vibri(>he!i setzten bei am Versuchen von Earrteö ibre Vef- 
mdirung nicht in linearer Bichtnng, sondern in flächenförmiger 
Ansbreitung fort; daänrch entstanden 4 eckige Zellen in der 
Form Yon Merismopoedia nnd Sarcina. 

Alle diese Schizomycetenfonnen Karstens sind nicht im 
Stande, wieder die Form ihrer ursprünglichen Mutterzellen an- 
zunehmen. Wäre dies möglich, so könnte es nur unter ganz 
besonderen Umständen der Fall sein. Darum stellt Karsten diese 
Zdlformen weder unter die Pilze, noch unter die Algen ; sie sind 
weder Thier noch Pflanze. Ihre Aufgabe ist, als stete Begleiter 
des Todes zur Beförderung der Verwesungs- und Fäulnisspro- 
cesse beizutragen. 

Es ist leicht denkbar, dass Mycellen und Sporen Ton Pilzen, 
wenn sie im menschlichen Körper es zur Entwicklung von Vi- 
brionen etc. bringen könnten, durch ihren Lebens- und Assimi- 
lationsprocess zerstörend in die Funktionen der Organe eingreifen 
müssen. Karsten glaubt, dass die auf den Menschen und Thieren 
wachsenden Pilze meist in die Abtheilung der Mucorineen ge- 
hören und er rechnet dahin auch PeniciDium und Aspergillus. 

Bei Favus erzog Hoflfmann Mucor, Pick Aspergillus und 
Haüier PeniciUium. Karsten meint, dass sich diese Wider- 
sprüche heben werden, wenn diese Schimmel sich wirklich als 
Conidienformen von Mucor erweisen. Er bestätigt die Behaup- 
tung Halliers, dass PeniciUium nur eine durch andere Nährver- 
verhältnisse hervorgebrachte Form von Mucor ist ; beide gehören 
zusammen. Dasselbe PeniciUium, welches also nach Karsten 
Mucor entwickeln kaim, wird in Folge seiner Abhängigkeit vom 
Boden unter anderen Umständen auch anders wirken, je nach- 
dem seine Sporen als Bierhefe oder Müchhefe, als Oldium oder 
als Vibrionen sich ausbüden. 

Karstens Theorie legt also wie diejenige von HaUier den 
grössten Werth auf den Luftzutritt und auf die Zusammen- 
setzung des Substrates, in welchem der Pilz wuchert. Je nach 
der Verschiedenheit dieser beiden Bedingungen werden auch 
die Formen der Pilze verschieden sein. 



Angaben von llolTmann über Bacterien. 



I 



Lnter den Gegßorn der Anechauuiigeii vou Hallior uad Karitten 
befindet sich auch Uoffmann. 

Derselbe beBtreitet die von üallinr behauptete f^oBBß 
Selbstständigkeit dee Plasmas, so <lasti dasselbe zerfallen kOmi» 
and die einzelnen Theile alK Mierocoi-cuti tiüii^ w&ren, oeiuo 
Individuen zu eotwickeb. Er hält vi«biiehr dieseit Kerfalleii 
des Plasmas für den Tod, für orgaaischeti DetritiiH der betref- 
fenden Zelle und deren emzelno Theile sind UDfähig zum wei- 
teren Wachsthum. Die Lösung der Streitfraite übor den Micro- 
eoccus stellt HofFmann der Zukunft anheim. Bei Dipbtberitifl, 
Scbarlacb, Vaccine etc. konnte er keine entschiedenfi Pilzform, 
überhaupt Nichts aufHoden, was nicht den Ver<la«-ht h&tte «r- 
r^en können, dass es von Aussen eingedrungen mL Hoffmann 
mahnt, auf dieseoi Gebiete nur sehr vorsichtig ScblQ^se zn ziehen 
oad fortwährcod das Au^efiindene sorg^tig zu revidtrea. 

Obige Granulationen und Detriuisköme^, Hallien Ulcro- 
coceos, haben scharf umschriebeaei Ränder and Bind von un- 
gleicher Gröä&e, vi-odurch sie sich von den Uoaaden und Bao 
terieo sicher aater^heideo lassen. 

Uoflünann hat eine sehr sorgfältig« Uat«rBDcliuiig über Bac- 
lerieo geliefert; er versteht darunter oicbt blos die Mabfilnnty 
^estreckteB Bactcrieo und Vibrionen, foodem auch di« kl«tn«a 
.nokdzeUigen Mooaskörperchea. Alle die«e thütlt er «jn Jn Milrrti*, 
Ueso- und Macrobacterien. Sänunükh haben nie ahi Nebeo- 
forin Lepioihrix, wenn sie nch in Kettcheo vereinigeD. 

Diese Einlbeilung iluffmann's wird ab«* do<:h kaom iq 
halten ^in. denn alln' ^l^v Kormea Teräadcni ibr« <i**taH mkI 
,lättge sehr maonigfaih )»ri ihrem ViaetaÜMmMpmi't^e. 

M eio« AuiUlduoe 'kt Bartürico zu IMv katm Ünu^*:»» 
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nach Hoflfmann nicht gedacht werden. Seine Bacterien sind 
nun theils ruhend, theüs beweglich. In beiden Fällen vermehren 
sie sich aber, so dass die Ruhe kein Zeichen von Tod ist. 
Die Bacterien können aus dem ruhenden in den beweglichen 
Zustand übergehen und umgekehrt, je nach Veränderung des 
Substrates, in welchem sie sich befinden. So sind die in der Luft 
befindlichen Bacterien, unter Wasser gebracht, im Anfang immer 
bewegungslos. Ein Zusatz von Jod bringt übrigens die sich be- 
wegenden Körperchen sofort zur Ruhe, wodurch man also diese 
Bewegung sehr leicht von der Molekularbewegung unterscheiden 
kann. Bald ist sie eine oscillirende oder sich krümmende, 
wobei auch Ortsbewegung bemerkbar wird, sie ist verschieden 
schnell, bald blitzschnell oder spiralig kreisend oder geradlinig, 
zickzackförmig oder wälzend. Hierbei kann man sich aber 
leicht täuschen, denn schon das Athmen kann bei Anwendung 
starker Systeme durch den bald grösseren, bald kleineren Luft- 
druck auf das Deckglas eine auf- und abgehende Bewegung 
desselben und folglich auch der darunter sich befindenden Flüssig- 
keit hervorbringen. Ohne Luft können nach Holfmann die 
Bacterien nicht leben, bei vollkommenem Abschluss derselben 
tritt vielmehr deren wirklicher Tod ein. 

Die Bacterien treten als wolkige oder gleichmässige Trü- 
bung in allen faulenden Flüssigkeiten auf, immer in Begleitung 
von Monas crepusculum und sie zerfallen auch nach Hoffinann 
in so kleine Glieder, dass sie von letzerem gar nicht mehr 
unterschieden werden können. Auch die Bewegung der Mo- 
naden ist vollkommen ähnlich jener taumelnden und kreisen- 
den, welche die Bacterien zeigen. Die Bacterien sind, wenn 
sie zusammen vorkommen, stets longitudinal in einfache Ketten 
gereiht; es sind dies die von Andern als Leptothrix bezeich- 
neten Formen. Dieselben wachsen meist terminal und bilden 
in ruhenden Flüssigkeiten lange Ketten. Spirillum trennt 
Hoflfmann von den Bacterien, es findet sich neben diesen auch 
in faulenden Flüssigkeiten; seine Bewegung ist aber eine 
schraubenförmige. 

Den Namen Bacterien gebraucht also Hoflftnann in einem | 

viel weiteren Sinne als alle anderen Forscher, er versteht dar- 
unter die ganze Abtheilung der Schizomyceten von Naegeli. 
Hoflfmann ist der Ansicht, dass die Bacterienglieder stets nur 
^us Ihresgleichen entstehen, dass sie also selbstständige Organ- 
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I »men sind. Sie vermögen gährungBartige ümsetzungsprocesse 
l ihrer Substrate einzuleiten, docli glaubt Hoffmann, dass die 
I chemischen Veränderungen der letzteren nicht allein durch den 
I Assimilationsprocess der Bacterien bedingt sind, sondern dasa 
I auch andere Umstände dabei mitwirken. 

Bacterien gedeilien in sauren und alkalischen Flüssig- 
keiten, ja man kann sie ohne ^achtheil oft von einer in die 
andere übertragen. Geistige Gährung kann nach Hoffmann 
nur die Hei'e hervorbringen, niemals die Bacterien und Monas 
I crepusculnm. Auch bei der Buttersäurebildung spielen letztere 
keine besondere Rolle. Ebenso ist: die Essigsäurebüdung ein 
Üxydationsprocess , der aber durch Pilze und Bacterien be- 
schleunigt werden kann. Hoft'mann nimmt aber an, dass die 
Bacteriengruppe Ursache der Milchsäurebildung sei. Ebenso 
können sie bei Milzbrand chemisch zersetzend und vielleicht 
' in Capillargefössen auch rein mechanisch wirken. Die Cor- 
I nalia'scheD Körper im Blute der Seidenraupen hält er fär 
I identisch mit Monas crepusculum. 

Hofimann ist der Ansicht, dass dieselben Organismen je 
[nach den äussern Umständen ihr Substrat, in dem sie vege- 
I tiren, sehr verschieden umsetzen können und dass specifische 
L Fermente für jede einzelne Gährungsform eigentlich nicht ex- 
I istiren. Alle Gährungs- und Fäulnissproeesse könnten theila von 
i Püzconidien, sehr verschiedener Herkunft, theils von Bacterien 
I und Monaden, theils von beiden zusammen vermittelt werden. 



Die Anschauungen von Bonorden. 



m sind wm noch die Anschauungen Bonordens anzufiihren, 
dnes Mycologen, welcher einen den übrigen völlig entgegenge- 
setzten Standpunkt einnimmt. Derselbe kann sich nemlich mit 
den gegenwärtig allgemein angenommenen Combinationen der 
Klze, wobei Arten aus früher streng gesondert gehaltenen Ab- 
theüungen zu einem Entwicklungskreis mit einander verbunden 
werden, durchaus nicht befreunden. Ihm ist es noch nie ge- 
lungen, einen wirklich unzweifelhaften Zusammenhang zweier 
Pilzformen, besonders ein gemeinsames Mycelium aufzufinden. 
Er betrachtet solche Combinationen vielmehr als die Urheber 
einer grossen Verwirrung in der heutigen Mycologie. Bonorden 
bekämpft daher die Ansichten über den Polymorphismus der 
Klze und sucht durch sehr zahlreiche Untersuchungen die 
Unrichtigkeit derselben zu beweisen. 

Es ist nun sehr interessant, dass gerade Bonorden nicht 
ebenfalls diesen heute überall angenommenen und als sicher 
zu betrachtenden Erfahrungen seine Anerkennung zollt. Dieser 
Forscher ist gewiss einer der ersten Pilzkenner, der selbst ein 
eigenes System, die allmählige Entwicklung und den immer 
vollkommener werdenden Bau von der niedersten bis zur höch- 
sten Pilzfamilie zeigend, aufgestellt hat. Bonorden besitzt ge- 
wiss ganz besonders umfassende mycologische Kenntnisse. Er, 
sollte man denken, müsste am sichersten sein Urtheü in dieser 
Sache abgeben können. 

Seine sehr übersichtliche Eintheilung der Pilze geht nun 
dahin, dass er zwei Typen aufstellt, nach welchen sie alle ge- 
baut sind, einen excentrischen, dessen höchste Entwicklung 
die Hymenomyceten und einen concentrischen, dessen Spitze 
l^e Pyrenomyceten einnehmen. Er theilt alle Pilze in 12 Fa* 
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l Uilien, von welchen die erste die nnentwiekeltate ist, während 

I jede folgende eiueii zusammeogesctzteren Bau zeigt. Diese 

' Familien bilden also einen eontinuirlichen Entwicktungskreis, 

der wie bei allen übrigen natärlicfaen Systemen deutlich zeigt, 

dass auch bei den Pilzen eine stufenweise HfShereatwickluRg fa 

immer complicirteren Formen stattfindet. 

Werden nun, sagt Bonorden, wie es heute geschieht, Pilae 
aus den höchsten und niedersten Familien; Pilze mit excentri- 
Bßbeni und concentrischera Typus, mit einander vereinigt, so 
wäre dies offenbar ein V^irgehen gegen alle Naturgesetze, welßhe 
stets nur bustimmten, einfachen Regeln folgen, und diese Ver- 
einigungen der Pilze, indem man sie in Entwicklun^kreiae sn- 
sammenstellt, sind daher nieht als natürlich, sondern als mensch- 
liche Erfindungen anzusehen, Uebrigena hat Bonorden sieh 
dieser neuen Kichtung der Mycologie durchaus nicht verschlossen, 
er hat nicht den Vorwurf der Einseitigkeit auf sich geladen, 
■vieiraehr bat er mit Fleiss die verschiedensten, sorgfältigsten 
Untersuchungen angestellt, um die Richtigkeit von Tulasne's 
und de Bary'a Aussagen zu ermitteln. Aber in keinem Falle 
konnte er sich hievon üeberzeugung verechafFen, vielmehr theilt 
er in jedem Versuch als Resultat das Gegentheil, nemlich die 
Autonomie jedes einzelnen Pilzes, mit. 

Hauptsächlich, sagt er, sind die neuen Ansichten durch 
die sehr häutige Cohabitation der Pilze entstanden, welche die 
Forscher verleitet hat , sie auch als zusammengehörig ^u he- 
traehten. Viele Pilze heben einen und denselben Boden oder 
entstehen da, wo eben ein anderer Pilz seine Entwicklung voll- 
endet hat. In jedem Falle aber lässt sieh nie ein organischer 
Zusammenhang der Pilzmycelien der einzelnen Individuen nach- 
Und sehr oft erscheinen gar nicht einmal die Pilze, 
welche zusammengehören sollen, mit einander auf einem Nähr- 
boden, sondern nur einer; selten findet man dann in anderer 
Gegend einzelne Exemplare des andern Pilaes eingemengt, 

Uebrigens, meint Bonorden, sind manche Pilzcombinationen 
später widerrufen worden. Der Polymorphismus der Pilze ist 
auch deswegen zum Mindesten auffallend, weil die Natur bei 
jedem Pilz durch eine ungeheure Sporenzabl fiir seine Ver- 
mehrung gesorgt hat, so dass schwer einzusehen ist, warum 
noch andere Generationen dabei mitvrirken sollen. Die Zu- 
Bammengehörigkeit der Uredo, Fuctinia und des Aecidium Ber- 

& 
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beridis, welche durch die sorgfaltigen üntersnchungeo de Bary's 
ganz ausser Zweifel gestellt worden ist, kann übrigens Bonor- 
den auch nicht anerkennen; er giebt aber zu, dass seine da- 
gegen vorgebrachten Gründe nicht hinreichend sind, de Bary's 
Ansiebten zu widerlegen. 

Nach Bonorden müsste man also durch Aussaat eines 
Pilzes stets wieder denselben Pilz mit den nemlichen Sporen 
erhalten. 

So richtig dies im Allgemeinen auch ist, so sprechen da- 
gegen doch bestimmte Beobachtungen, und sogar z. B. bei 
dem zu unseren gewöhnlichsten Schimmelpilzen gehörigen As- 
pergillus, wo durch Aussaat der Sporen, welche auf ungeschlecht- 
lichem Wege entstanden sind, unter günstigen Umständen aus 
dem sich entwickelnden Mycel, die so gänzlich verschiedene 
geschlechtliche Fruchtform eines Pyrenomyceten, des früher als 
Eurotium herbariorum bezeichneten, hervorgeht, (s, Anhang.) 
Es ist dies eine Thatsache, von deren Wahrheit sieh Jeder mit 
derartigen Untersuchungen Vertraute überzeugen kann. Woran 
mag es also liegen, dass ein Mann, wie Bonorden, von so 
ausgebildeter mikroscopisch-anatomischer Technik, sich solchen 
Ergebnissen der Untersuchung ganz verschliessen will? 

Sind nun die mitgetheüten Bedenken dieses Forschers 
gegenüber den so zahlreichen, übereinstimmenden Resultaten 
der bedeutendsten Mycologen immerhin als ungenügend anzu- 
sehen, so inahnen sie doch zur höchsten Vorsicht bei der 
Untersuchung über den Polymorphismus der Pilze, Denn nur 
zu leicht kann man den grössten Täuschungen dabei erliegen, 
wofür am deutlichsten das bereits oben angeführte Beispiel des 
Ciciimobolus sprechen dürfte. 



Leberblicken wir nun den Standpunkt der heutigen Mycologie, 
so sehen wir, dass aehr bedeutende Differenzen bestehen, und 
dass noch sehr viel zu thun übrig bleibt, bis sichere einheit- 
liche Auffassungen erzielt werden. Drei Parteien stehen sich 
gegenüber; während Bonorden jeden Generationswechsel bei 
den Pilzen verwirft, steht de Bary in der Mitte, und Hallier 
macht den umfassendsten Gebraucli davon, ja seine Theorie 
kann ohne ihn unmüglich bestehen. Fast in keiner andern 
Naturwiesensehaft sind die Streitfragen zahlreicher, als in der 
Mycologie. Eine weitere Verbesserung unserer optischen In- 
strumente würde uns hier vielleicht weiter führen, als die müh- 
samsten üntereuchungea es bisher vermochten. 

Für die Infectionskrankheiten ist es ausserordentlich wahr- 
scheinlich, dass es Pilze oder pilzähnliche Körper sind, welche 
sie veranlassen. So stellt auch Cohn die Möglichkeit auf, dass 
unter den Schizomyceten des Brunnenwassers bei Epidemieen 
die raicroskopischen Träger speeitischer Contagien vorhanden 
seien. Er beobachtete solche Körper zu Cholerazeiten in grösster 
Menge darin. 

Würde es sich bestimmt nachweisen lassen, dass der 
Plasmainhalt von Sporen, Pilzfäden etc. im Stande ist, zu zer- 
fallen, also „Micrococcus" zu bilden, dessen Körnchen sich ver- 
mehren und unter geeigneten Umständen zu neuen Fdanzen 
auswachsen könnten, so würde sich die heutige Zellenlehre be- 
deutend anders gestalten. 

Eine Unterstützung hat in der That die Micrococcus- 
Theorie. Die Sporen von Peronospora, Cystopus z. B. theilen 
bekanntlich ihren labalt in einzeln« kuglige Ballen, welche sich 
immer mehr individualisiren, ma endlich in Gestalt von Schwär- 



mem, mit. Ciüen veraehftn, (lie Sporenhaut zu sprengen und 
auBiuatlilöpfon ; ein jeder eoloher Schwärmer ist kiiim- und 
entwicklungslähig. Dabei vermögen diese Sporen bei be- 
sondoreii UnisUlnden auL-h nai'.h Art der gewöhnlichen iiporen 
mit Austreibung eines Kcimsolilaueboa sieh zu pnlwit'kt'ln. Ist 
nun bei diesen Sporen, weldie deW Voi'gang wegen der Grösse 
ihrer Sdiwürmer leich't erkennen lassen, eine Theilung des 
l'lasmas möglidi, und eine Weiterentwicklung der entstandenen 
Theilft zum neuen Filz, warum, so sollte man fragen, könnte 
Aelinlirhes niflit auch bei andei'n Sporen vorkommen? | 

Bei Cultnren mit KrankbeitsstolTen ist ganz bcsondersJ 
darauf EU sehen, stets nur frische und Bacterien-freie Ohjectel 
aniuwciiden. wozu sich am besten Blut, welches, frisch voinJ 
Kfirper genommen, nicht mit der Luft in Berührung gestanden 
hat, eignen dürfte. Wir haben da^u vorher schwach geglühte 
Impfröhrdien angewendet; darin das Blut aufgefangen; sie dann 
sofort zugesclniiolzen und in das vollkommen gereinigte Cultur- 
gefiiss geworfen, wo sie dann leicht zerbrochen werden können. 
Fast in jedem gesunden Blut zeigen sirh übrigens oft viele 
kleine Körperchen in tanzender Bewegung, welche unmöglich 
von Microeoccus zu unterscheiden sind. 

Würde man übrigens bestimmt individualisirre Körperchen 
als Träger von KrankheitsstofFen im Blat etc. aufzufinden im 
Stande sein, eo mnss deren ganze unzweifelliaAe Entuicklungs- 
geschichtp bei fortwSiirender Beobachtung unter dt-m Mtkros- 
cop verfitlgt werden. Zu solchen Beobachtungen können aber 
uur die allerstärksten Vergrösserungen mit Immersion Anwen- 
dut^; finden. 

Bei der Anfertigung der Näbrsub^trate kann maa gar 
nicht vorsichtig genug sein. Wenn t. B. Hallier bei Cnltur von 
Krankheitsstoßen auf Stärkekleisler TiUetia (.'aries entog, so ' 
mochte dieser Pilz sehr lei^-ht vorher in dem znm Kleister ver- 
wendeten Amylum, aus Weiienl^ömeni bereilot, sich bofnnden 1 
haben und durch das Kochen nicht voUst&idig ge^tfidl«! wvnlea . 
sein, so dass er dann nachher sich nieder weiter eniwickelu 
konnte. Dieser Kin«-urf kann umsontehr teicbt gt>inaeht wenlen. 
weil es st-hwi. rig ist. dua-li Kochco alle Sinireo in dem Kleber 
ToUstindig tu vemichteo. 

Eine ilhnlirlie Bewegung, wie sie der IßcnKOccss teig«a 
soU, beobarht»! man stihr hSuEig au Ueüen E^irperrb» bei 



Eersucfaungea mit dem Mikroscop und sie wird meist als sog. 
I Mok'cularhewfsgung betracbtet. Man muss sich also sehr 
vor Irrtliiimei-a liüten. Auch im Inhalte von ZnLlen, nidit 
[ hlos bei Pilzen und Algen, sondern auch bei viel höheren 
"■ PHannongebilden, z. B. in dem Innern von Pollenkörnern, kennt 
!• man solclie Srscheinimgen schon lange und hält sie qucli hier, 
I um ihr einen Namen zu geben, für eine besondere Art von 
[ Molocularhowegung ; die Ursachen solcher Bewegungen sind 
\ freilich unbekannt. 

Die Mierococcus-Theorie verträgt sieh in der That schlecht 
den Angchauungen lier meisten Naturforscher. Glaubte 
I man doch das Höchste, das Aeuss&rete geleistet zu haben, als 
[ man die einzelne Zelle als Individuum auffasate; hier wird noch 
I viel weiter gegangen; ein unendlich kleines Protoplasmaparti- 
k kelchen, deren eine Zelle Tausende erzeugt, soll fShig sein, 
I eine ganze Pilanze mit allen ihren Organen, ja nicht nur eine 
k einzige Ptlanze, «ondem eine ganze Reihe in Folge des Gone- 
I rationswüchsels hervorzubringen. 

Mau sieht, der Microeoccus hat fast Alles gegen sich. 
Es ist überhaupt fraglich, ob bei der grossen Kleiolieit, wie 
sie derselbe besitzen soll, die optischen Hillfsmittel ausreichend 
sind, wie sie uns gegenwältig ku Gebote stehen, um den Streit 
über die Existenz oder Nichtexisteoz dieses Microeoccus wii'k- 
r lieh endgiltig und bald zum Abschluss zu bringen. 

Möglicherweise könnte die ganze Methode unserer heuti- 
I gen Untersuchungaweise auf diesem schwierigen Gebiete eine 
[ unrichtige sein und es wäre vielleicht ein anderer Weg dabei 
^ einzuschlagen. 

Unausgesetzte, beharrliche Forschung wird uns aber auch 

f -hier endlich zum Ziele führen. Man wird dann auch im Stande 

sein, diese heimlichen Feinde des Menschen zu bekämpfen, 

und die Wissenschaft würde damit der Menschheit einen Dienst 

I geleistet haben, welcher sich ihren grössten Erningenschaftcn 

f würdig an die Seite sielten kann. 



EAIärung der in der lycologie gebräuehlichen Ausdrücke.') 



A. 

Acratporan, Ectssporen, heissen solche Sporen, welche sich von 
den im Innern von Ascis oder von Sporangien gebildeten 
Theeasporen dadurch unterscheiden, dass ihre Bildung in 
freier Luft stattfindet und dass sie auf einer Mutterzelle, 
der Basidie, aufsitzen. Sie entstehen auf dieser dadurch, 
dass eine sich immer mehr Tergrössemde Ausstülpung ge- 
bildet wird, welche sich dann zuletzt durch eine Scheide- 
wand als Spore abgränzt. Die Basidie kann eine Spore 
erzeugen oder viele in Ketten oder Köpfchen stehende. 

AiCidiUM wurde früher als eigene Füzgattung aufgeführt, de Bary 
hat gefunden, dass es in den Entwicklungskreis der üredi- 
neen gehört und als höchst entwickeltste Morphe derselben, 
als Fructitications-Organ , zu betrachten ist. 

MraphytilchB PIIzb nennt Hallier diejenigen, welche auf der 
Oberfläche ihres Substrates die Fnictiticationsorgane zur 
Entwicklung bringen , gleichviel , ob sie auf lebenden Ge- 
schöpfen oder auf abgestorbenen organischen Prodncten 
schmarotzen. Die anaerophytischen Pilze dagegen reifen im 
Innern des Mährbodens, abgeschlossen von der atmosphär- 
ischen Luft. 

Anutomoien sind am Mycel und den Fmchthyphen der Pilze 
sehr häufig; benachbarte Fäden legen sich aneinander, die 
Membranen der Berührungsstellen werden resorbirt und die 



*) Dieses Teneichaiss enthUt eine möglichst volUtindige AnfzAhlnng 
der von bedeatenden deatscheD Mjcologen auf dem ganzen Gebiet der Pilx- 
honde gebrancbten KnnstanBdracke ^ es feblt also rane BeBchreibong einzelner 
Pill -GattDngen nnd Arten, sowie die Erkllrong Ton Bezeicbnangen t. B, 
irie Mlcrococcas, Arthrococcus , CiTptoGOCCiis etc. DuHber b. im Berater 
nnd im Anhang. 
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BO verwachsenen Hyphen bilden bald dicke Stränge, bald 
letzförmig gestaltete Gebilde. 

Annulus wird der häutige Ring genannt, welchen das vom Hut- 
rande abgerissene Velum bei den Hutpilzen bildet. Ist der- 
selbe nach unten trichterförmig erweitert, so heisat er a. au— 
perud, (s. armiÜa); ist er dagegen oben weiter als unten, 
sn wird er a. inferus genannt, 

AntheHitiUtn beisst das männliche GeschlcchtBorgan der Pilze, 
welches sich an das w6ii)Uchc, das Oogonium, anlegt, wo- 
rauf es von seiner Hyphe a!a selbstständiges Organ sich ab- 
grenzt. Ol) im Antheridium auch Samenkörperchen oder 
Spermatozolden gebildet werden, welche in das Oogonium 
eindringen und dieses befruchten, ist noch nicht mit 
Bestimmtheit nachgewiesen worden; meist tindet die Be- 
fmoJitung bloss auf diosmotischem Wege statt, wobei das 
Anth. bisweilen auch einen Schlauch ins Innere des Oogonium» 
hineintreibt. Das A, ist eine ZeUe von verschiedener Ge- 
Htalt, länglich-cylindrisch oder keulig angeschwollen. 

Appendlculae lieisst deBary die schlauchförmigen Ausstülpungen 
der AuKsenwandzellen an den Peritliecieo bei den Pyreno- 
myceton, zierlichen Haaren ähnlich sehend. 

Archegonium, Oogonium, ist das weibliche Geschlechts-Organ, 
welches vom Antheridium befruchtet wird. Es ist eine reich 
mit Plasma erfi'dlte kugligc Zelle, welche sich nach der 
Befruchtung mit einer Membrao «mgiebt, und dadurch zu 
einer gescldeclitlich entstandenen Spore, Oospore, wird oder 
mehrere solche in ihrem Innern ausbildet. 

Annilla, Manschette, heisst das vom Hymenium losgerissene 
Velum, wio es z. B. beim Flißgenschwamm, Ägarius rauB- 
carius, vorkommt. Dasselbe bleibt in Gestalt eines Trichters 
am Stiele des Hutes hängen. 
. Arthrosporen, Gliedersporen, werden durch succedane Abschnür- 
ung auf den Basidien gebildet in Gestalt von Köpfchen, 
von einfachen oder verästelten Sporenreihen. 
' Abc! oder Sporenschläuche. Es sind Sporenmutterzellen, welche 
meist R Sporen durch freie Zdlbildung in üirem Innern 
ausbilden. Sie entstehen meist in grosser Anzahl auf einer 
Hymenialrtäche, wo sie dann häutig von Paraphysen umge- 
ben sind. Ihre äussere Form ist gewöhnlich keulenförmig. 
Die in ihnen gebildeten Sporen heissen Ascosporen, (Theca- 



Sporen) im Gegensatz an den auf freien Trägern abgriSflinurten 
BaHidiosporen, S. Acrosporen. 

JUngOflium oder Carpogonfum nennt de Bary ciue Zelle, welche 
bei den Kempilzen (Pyronomyeeten) auftritt. Sie ist oft 
Bchraubenföriuig gewunden, tlieilt sieb später in mehrere 
Zellen und versieht die Stelle einer Eizelle, indem sie vom 
Inhalt der an ihr hinaufwacbsenden männlichen Zelle, dem 
Pollinodinm, durcb diosmotischen Vorgang befruchtet wird, 
worauf dann aue Ausstülpungen der einKclnen Zellen und 
Abgliedcning die Schläuche, Asci, entstehen. 

Autöclichs Pilze durchlaufen iJiren ganzen Generationswechsel nur 
auf einem Wirth, wälirend bei den heteröcisclien die 
einzelnen Entwitklungsstadien an ganz bestimmte Nälir- 
pllanzen gebunden sind, auf welchen allein ihre Ausbildung 
stattfinden kann. 

AxyBfl^pB'KX entstehen entgegengesetzt den Zygosporen nicht 
durch Copulation; die Zellen, durch deren Verschmelzung 
sonst die Zygospore entsteht, bleiben hier frei und bilden 
sich solbstständig zu derbwandigen Sporen aus, welche auf 
einer Trägerzelle autsitzen. 
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Btlldiin sind Sporenträger, an deren Spitze durch Abi^clinüning 
die Sporen entstehen, Käulig sind noch besondere sterigmen 
vorhanden. Die Sporen können auf den Basidien einzeln 
oder in Reihen abgeschnürt werden, in letzterem Falle ist 
die unterste Spore die jüngste. Ihre Bildung ist femer ent- 
- weder gleichzeitig, simultane Basidien, oder es entsteht eine 
nach der andern, succedane Basidien. 

Sasldiosporen heissen die auf Basidien ausgebildeten Sporen. 

Befruchtungskugel ist die im Protoplasma des reifenden Oogo- 
niums auftretende, durch Fetttropfen dunkel gelarbte Masse. 
Nach der Befruchtung umgiebt sie sich mit einer Membran 
und wird dadurch zur Oospora. 

BBfniGMUNguclilauch ist eine schnabelförmige Ausstülpung der 
Antheridie durch die Oogoniumwand zur Befruehtungskugel. 
Er vermittelt wahrschetnlich auf diosmotisehem Wege die 
Befruchtung. 

Beschleierte Agarici s. Veluin. 

Bewegliche Sporen = Schwärmsporen. 

Bsweguog findet in den Zellen sehr häutig statt, besonderB in 



jngenfilichon, acbnpll wachsenden. Di« Strftmmif!; geschieht 
auf flfthr verseil ieden« Weise, gewöhnlich an der Grenze des 
äusseren dichteren Proloitlasinafi und der ionerrtten ZellflftBsig- 
keit. Es könnpti ancb Slrängis von slrflmBndeni Protaptas- 
ma von piner Zellwand zur anderwi gehen, wobei die Richt- 
ung der Ströme mannigrarh wochselt. Der Zellkern wird 
häufig mit fortgerissen. Diesn Strftmungen werden durch 
eine gewisse Temperatur (circa HO") vermehrt. 

BJaofärbung de« rilzHeiNches an ihr Luft kämmt beBonder» 
häuiig liei verschiedenen Boletus -Arten vor. Nach öchön- 
bein rührt es von einem Harz und dem OKon-Gehalt der 
Lui't. her. 

Brutzellen, Gemmen, linden ^ich bosonders häutig an den in 
FlüBüigkeiten mitergetauchten Hyjihen von Mucor Arten. 
Sie entHtclien aber auch in i'reior Luft, wenn das Mycclium 
bereits alt nnd im Absterben begritVen ist. Die Fäden 
schwellen an einzelnen Stellen stark an, diese Anschwellungen 
gliedern sich durch Scheidewäjide ab, sie erhalten eine 
tonnen- oder hirnfSrmige Gestalt und bleiben lange nach 
Zerstörung des übrigen Mycelu keimfähig, indem sie sich 
-wieder zu typiachom Mucor ausbilden können. Bail nannte 
sie Gonidien. In gährungsfahigen Flüssigkeiten vermehren 
sich dieselben durch Sprossung und bilden Kugelhefe. Es 
entstehen dabei, wenn die einzelnen Zellen znaammenhäng- 
end bleiben, die verschiedensten, wunderlichsten Formen. 

Byssustäden entstehen an feuchten dunklen Orten. Es ist wahr- 
scheinlich wucherndes Myeelimn von verschiedenen Pilzen 
und trägt niemals Sporen. 

C. 

Ciplllltlüin sind die rßhrigen, im AVtor meist gefärbten Stränge, 
welche die Fruchtträger der Bauchpilze (Gastrorayceten) 
durchziehen. Bei der Reife Terlicren sie ihren flüssigen 
Zellinhalt und stellen dann, vermischt mit den Sporen, ein 
trockenes Haargefleclit dar. 

Carpogonium s. Ascogonimn. 

Chlamydosporen sind derbwandige, mit dunklem Inhalt erfüllte 
Sporen. Woronin beobachtete sie k. B. am MyceUum 
von Ascobolus, und Coemans beschreibt unter diesem Namen 
Sporen, welche auch von einem dichten Fadengetlecht um- 
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geben sind und die er zu Pilobolus rechnet. Es ist aber 
zweifeUiaft, ob diese bei Pferdemistknlturen oft massenhaft 
auftretenden Sporen wirklicii dahin zu zälilen sind. 

Cillen sind peitschenförmige: Organe, weluhe, eines oder meljrere, 
YOn der Oberflathe der Schwärmsporen abgehen, lebhaft 
hin- und berechwingen und auf diese Weise die Bewegung 
der letzteren venuittoln. 

Collenchym, Leimgewebe, eine kuorplielie Faeerschicht , welche 
im Wasser stark aufquillt, wodurch sie ein gallertartiges 
Ansehen erhält. Solches Gewebe findet sich im Behälter 
von Gastromyceten. 

Columetla, Mittelsäulchen. E» ist die kopA'Ormig ins Innere der 
Sporangifn bei den Mueorineen hineinragende Quei-wand, 
welche die Fruchtbyphe vom Sporangium abgrenzt. Bringt 
man ein reines Mucorköpfchen in's Wasser, so wird die 
Sporangiumwand zerstört und die Columella frei gelegt. 

Conceptacula , Peritheden , Fyrenien, heissen die rundlichen, 
keulen- oder krugförmigen Fruchtbehälter der Pyrenomycoten, 
innerhalb welcher die Aaci mit den Sporen gebildet werden. 
Oft sind sie mit einem Hals versehen; sie bestehen aus 
mehreren Schicliten, deren äusserste, die Rindenschiuhte, 
mit mannigfach gestalteten Haaren besetzt ist. 

Conidisn heissen die einzeln, in Köpfchen oder in Ketten, ge- 
wöhnlich von Sterigmen abgeschnürten, ungeschlechtlichen 
Fortpüanzungazellen, wie sie i. B. bei Peuicilliiuii gebildet 
werden. S. Acroisporen. 

Coftina, Vorhang, ist der abgerissene, in Fetzen am Hutrande 
herabhängende Schleier der Hymonomyceten. S. Velum. , 

Copulation ist ein der gearhlechtlichen Befruchtung sich an- 
schliessender Process. Sie findet ». B. bei Syaygites me- 
galocarpus, einem Pilze , welcher auf verwesenden Hymen- 
omyceten sich findet, in der Weise statt, daas je zwei sich 
gegenüberliegende HypLen eine Aussackung treiben, die 
keulenförmig wird, Fruchtkeule genannt. Die Enden der 
beiden Zellen grenzen sich als selbstständig von ihren 
Trägerzellen, Suspensoron, ab, wachsen an einander, die 
Zwischenwand wird resorbirt und es entsteht so aus dieser 
Copulationszelle eine mit starkem Epi- und mit Endosporinm 
versehene Zygospore, welche von den Suspensorcn getragen 
wird. 



75 



CopHlatioRRelle s. Gopulation. 

Cupula heisst der rteiscliige Theil der Discomycpton und Asco- 
inyceten, auch Stroma genannt. Die Cupula iHt ilas ascus- 
tragenrie Prodnct der gesclilechtlich sich befruchtenden Zel- 
len des Myceliums. 

l Cyllnderconldien nennt, de Bary wegen ihrer cylindrischen Ge- 
stalt die Zellen, welch« von den Köimschlänthen verschie- 
dener l*ilaB abgesiihnürt worden , die durch die Haut von 
Insecten ins Innere des Körpers derselben eingedrungen sind. 

' Cy«tlllen sind eigenthümlicho blasige Zellen, welche auf dem 

Hymenium der Hutpilze vorkommen. Sie wurden früher 

fiir männliche Organe, -Antheridien, Pollinarien, gehalten, 

scheinen aber nichts als Haarliildung oder Paraphysen zu sein. 

D. 

I Dauermycelilini besieht aus verdicktem, vereinigtem Pilzgewebe, 
welches g(.'eignet ist, lange Zeit den Natureintiüssen zu 
widei-stehen und so die Art zu erhalten. Es bildet die sog. 
Sclerotien, knollenförmige Körper, welche im Innern meist 
eine pseudoparenchymattsche Structur und aussen eine 
derbe, getUrbte Rindenschicht besitsen. 

e. 

Ectosporen, s. Acrosporcn. 
Einschlag, h. Trama. 
Elielle, s. Oogonium. 

' Ejaculatlon oder Emctation heisst derjenige ProceBS, welcher 
hei den mit Aseis versehenen Pilsen bei der Reife dersel- 
ben eintritt. Die wassrige Flflssigkeit im Äscus wird fort- 
wälirend vermehrt, wodurcli derselbe sehr ausgedehnt wird, 
bis endlich d«r Druck im Verein mit dem der übrigen im 
Hymeniura befindlichen Asei zu stark ist imd die Membran 
an einer gewßlinlich vorhandenen dünneren Rissstelle ge- 
sprengt wird, worauf die Sporen sich entleeren, während 
die Kusamniensclmurrende Haut des Ascus unter die Hyme- 
nialfläche zurückkehrt. 

■ Endophytlsche PÜKe sind solche, welche ihr Mycelium im Innern 
ihrer Nährplianze auf Kosten darselben ausbreiten und blos 
behufii der Sporenbildung die Epidermis durchbrechen. 

^ Cndosporlum ist die meist farblos«;, zarte Innenhaut solcher 
Sporen, welche eine deutliche Sonderung von Innen- und 
AussenJiaut erkennen lassen. 
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. Utmxä/m. 

u rtrUtiA danortcr ^ is c 
isAtviuiU» J(«fc#find«ttt EffdMtmiK. du« nde Pflaatea 
u4 Ttnwe im Scaade fM, « ««ndnedcsc« Fomta «ad 
ont vorvliiMeH« P<»1p4bax«i!>-OrgaMa ui6Btrec«n. E« 
z^iip (jeb dabei «is« rag'rliiitBiiee Abmdaiiaag. «0 da» 
E. K. oaHi dem EnAtäna via 2 oder 3 Foraiea wieder 
*'■ f-rft- mm VTr^-ft^in t'>nmit. Bei dM Kbe« fiadst sabr 
■-^jsel MUL 
Gl*::.-' H« G^webemase geosnnt, 

-.' Ij SaäeL Sie tM9i>4l svs 
"iti'-r )j]:i' (!-' !.)■ !ii rjnl 'in Tiri lf*idai Settes anlügend«!! 
HymcoäMlärh^o. An ilir floil di*- :>p<mij trsgmd^ Basi- 
dWj atift;'w>t2t und »> durriimht, Ksiiimern bfld>!ad, den 
l^aiii^ii Knurlitl>eltält'>r, 
Btoatrali, Krii&ue], sind dw %-telgli«drigea SpoKoanhäofiuigfeii, 
wjf! »i«; durrli «(uti-ftdaa« köpfclicuweiee Alio^IinOnuig b«i 
vii-kn Fad'rnitiiwH, a. B. ii«i Botryti«, gebildet werden. 
. Brulzellisi. 

H. 
M, l(ufti>rg:ine, Haugwarzcn, sind lappige Aussackongeo 
an d'-n My^-^ICVlen miincber I'ilze, womit sie sich fest an 
(ÜT Kpiilpmiiff D'ltT, wi*nn »ic «icb iu den blerceünlar- 
räuin«« bPÜDiltTi , an die Zellwände anlegen, diese dnrch- 
brtt(;h(!n und in'i« Innere demellien eindringen. Man outer- 
»cbeidet H. ';xftppen(iic,ulüt)i , wo die rn die Zelle eindring- 
ende Suugwur/,e an der S))itzi! kenlig aoHchwillt, während 
b"i den H. appendiculati» an der SpitKC dieser Iteuligen An- 
«•hwRlInitK nwAi ein dttnri«r Fortsatz ausgetrieben wird. 
Ulli II. lohulala baliPn viele Kolcfaer lappiger Fortsatze. 
HtterttclKhe Parailten n. nutAi-ii^<:he P, 

Nyllll ii4t i;iue l'oi'e oder i;iii i'lipfid, weleber sich im Scheitel 
mati(iher Sporen tindot, und durch welchen der Keimßchlauoh 
liHrvorgetrieben wird. Olt iinden Hi(^h mehrere solcher 
TllpW auf dem Umlireis dftr ftporenhaut vertheilt. 

HymenlalschlchtB niMint mau dio fmvhtf ratzende Mäche der PiUe, 
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, Sehlaucli- oder Sporenschiehte, heisst die Aachen- 
artige Ausbreitung des Pilzkörpers , in welche die Endver- 
verzweigungen der Hyphen desselben auslaufen. Auf diesen 
Hypjien entstehen dann entweder Sporenschläuche mit Pa- 
raphysen oder Basidien, auf welchen die stets ungeschlecht- 
lichen Sporen gebildet werden. 

Hymenophorum, Schlauch schiuhttväger oder Sporenschichtträger, 
ist der Theii des Fruchtkflrpers, welcher die Grundlage für 
das Hymenium bildet, aber selbst keine Sporen trägt. 
I sind die Fäden, aus welchen der Pilzthallus ausanimen- 
:. Es smd Lange, sehlauchfönuige Zellen mit 
Spitzenwachsthum, aus einer Zelle oder aus Zellreiheu be- 
bteliend, 

Hyphasnia, Flockenmasse, ist Walkoth's Bexeichnung für My- 
celium. 

Kypopodium, Hypostroma, Hypothallus sind Ausdrücke für ein My- 
ceüura, df^ssen einzelne Faden zu einem Polster vereinigt 
sind. Es beste,bt bald aus rundlichen , bald aus langge- 
streckten Zellen. 

I. 

Innenhaut s. Endosporium. 

Involucrum nennt N. V. Esenbeck die Peridie der Phallus-Arten. 



Keimfaden, Keimschlauch heisst die Ausstülpung der keimenden 

Sporen in Gestalt einer oder mehrerer Hyphen, welche sich 
durch Spitnenwachöthum verlängern und, sich verzweigend, 
zum Mycelium heranwachsen, s. Promycelium, 

Keimporen sind helle, Hchte Flecken auf der Sporenhaut, an 
welchen die Membran verdünnt ist und durch welche das 
Austreiben des Keimschlauehes stattfindet. 

Keimung der Pilzsporen findet in viererlei Formen statt: 1, trei- 
ben sie einen gewöhnlichen Faden aus; 2. bilden sie einen 
Vorkeim, der aecundäre Sporidien abschnürt; 3. bilden sie 
hefeartige Sprossungen ; 4, die Spore theilt sich durch 
Scheidewände und keimt dann erst. Die einzelnen Abthei- 
lungen solcher Sporen keimen jede für sieh direct oder sie 
bilden noch ein PromyceUum. 

Kranzkörperchen werden die Hförmig sich verbindenden, in 
einem Wirtel stehenden Sporidien von Tilletia Caries und 
andern Ustilagineen genannt. 



Limellen heisseo die stark vorBpringenden, dünnen Platten, 
welche die Unterseite des Hutes bei den Agaricus-Arten 
ausaeielinen. Die äueseren Seiten dieser Lamellen bilden 
die Hyraenialfläehen, aufwüIcUen die Sporen hervorgebracht 
werden. Die Lamellen verlaufen entweder radial vom 
Stiele zum Hutrand, oder sie bilden coneentriache Kreise, 
uder sie sind netzartig mit einander verbunden. 

LOCIllamenta heiasen die Kaiiunern im Innern der Lyi'operda- 
ceen, welclie mit den Basidien ausgekleidet sind, an denen 
die Sporen hervorkommen. 

Jf. 

Macroconldien, auch Macrospuron nennt Ballier die bei der 
Cultur von Penicülium crustaceum auf sehr stickstofl'reichem 
Boden in der Lull', entstehenden grossen Sporen, welclie 
wohl als eine Missbildung der gewöhnliclien Sporen anüu- 
sehen sind. Hallier ist aber der Meinung, dass durch diese 
Sporen ein allmähliger Üebergang des PeniciUiam zu 
Mucor vermittelt werde. Im Innern von Stärkekleister 
Süllen diese Macroconldien in die gegitterten Sporen von 
Tilletia Caries übergehen. 

Macrosporen s. Macroconidien. 

Merenchytn ist eine Form des Parenchyius; alle Zellen sind 
einander an Grösse so ziemlich gleich, aber von runder 
oder ovaler Gestalt. Es entsteht durch unvollständige ge- 
genseitige BeiÜhrung der Zellen. 

Merisporen, Theilsporen. Sie entstehen aus solchen Sporen, 
welche durch Querwände üi eine Reihe von Gliedern ge- 
theilt sind, vrio es z. B, bei den Sporen in den Ascis von 
Cordjceps militaris der Fall ist. Nach der Ejaculation 
zerfallt die Spore in ihre einzelnen Abtheilungen, bildet 
Theilsporen und jode derselben treibt selbstständig einen 
Keimschlaucb. 

Mlcrogonidlen nennt Karsten sehr kleine, entwicklungsCahige 
Zellchcn, welche theils in sich zersetzenden grossen Zellen 
geiiildet werden und dann dem Micrococcus Hallier's ähnlich 
sind, oder die auch direct von Mycelium oft in langen Reihen 
abgeschnürt werden. 

MIcrocysten sind die Ruhezustände der Schwärmer der Myxo- 
myceten. 
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Microstylosporen nfimt "WoronJn die Stylosporen, wele.he er in 
den Pyrnideii von Sordavia coprophila gefunden hat, und 
welche sieh durch ihre bftBondere Kleinheit aasieichnen. 

Mlttelsäule », Cuiumetla. 

MHAOCarpilGhe Pilze, s. Polycai'pisdie PU»e. 

Mycetium. Mit diesem Namon wird das Hyplieugewebe be- 
aeichjiet, welches aiiB den Keimiäden der Sporen durch 
Ausbreitung und Vcruwoigung derselben entstellt. Das 
Mycelium wuchert im oder auf dfon Boden des Nährsub- 
strates, es vertritt bei den Pilzen die Stelle der Wurzel 
und von ihm aua erheben sieb die fruchttragenden Fäden ; 
oder ein Coinplex: vob solchen, die Fruchtkörper. Seine 
Lebensdauer kann eine längere, oft Jahre lange sein, meist . 
alter ist es bald vergänglich. S. Dauermycelium. 

Mycologle, (ö fidxr,;, der Pilz,) Pilzkunde. I 

O. 

Oosonium ist das weibliche Geschlechtsorgan der Pilze. Es 
sind meist kugelförmig angeschwollene, protoplasniarciche 
Zellen, welche an einem Stißlchen oder Mycelfaden auf- 
sitzen. Bei der Reife sondern sich im lunem aus dem Pro- 
toplasma eine oder mehrere runde Kugeln aus, die keine 
Membran besitzen und Befruclitungskugeln heisaen. Die J 
Membran bekommen diese Kugeln erst, wenn die Anthe-j 
ridie den Befruclitungsschlauch durch die Oogoniuniwanm 
bis an ihre Oberfläche getrieben hat. 

Oospore heisst die befruchtete, mit einer Celliiloaemembran i 
gebene Befruchtungskugel in den Oogonien. Oft bilden sich 
mehrere solcher Oosporen in der weiblichen Zelle, sie li 
im reifen Zustande Epi- und Endosporium erkennen und 
machen eine längere Ruhezeit durch, bevor sie keimen. 

Ostlulum ist die Mündung des Peritheciums der Kernpilze. Aus \ 
ihr treten die Asci im reifen Zustande heraus, verraisclit \ 
mit Schleim und bleiben dann oft als Ranken vor dem 
Ostiolum hängen. Dieses ist theils kurz, theils mit einem 
langen Halse versehen und auf der Innenseite oft mit dich- 
ten Haaren, Periphys«n, besetzt. 



Paraphysen sind ein- oder mehrzeUige ' baarähnliche Organe, 

meist an der Spitze keulig angesehwolllen, welche mit den ,■ 
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Ascis von den hyineniiun- tragenden Hyplien entspringen 
und Kwisclien jene oingeschoben sind. 

Paraphyaenhülle, Ptieudoperidie, nennt man die aus einer 
einfarlien Reihe parenchymatischer Zellen bestehende Hülle, 
weh^iic tii'i dim Aecidiumform«n der üredineen das Hyme- 
nium und die von ihm ausgehenden Sporenreihen umgieht. 
Diese Hülle vergrössert eich mit dem Wachsthum der Spo- 
ren, hei der Reife wird die oberste Schichte durchbrochen 
und das Aocidium nimmt dann eine becheri'ömiige Gestalt an. 

Parasitische- oder Schmarotzer - Cewädise heissen diejenigen 

Ptlanzeii, welcliii y.u ihrer Entwicklung theils lebender, theils 
abgestorbener anderer Organismen bedürfen. Sie sind also 
auf vorgebildete orgaiiisehe Verbindungen angewiesen und 
nehmen ihre ganze Nahrmig ans denselben auf. üadnrch 
bewirken sie, wenn sie sich auf gesunden Pflanzen oder 
Thieren ansiedeln, eine Desorganisation und sehliessliche 
iCeretörung der betreft'e^'lcn Theile, welche sie beiallen. 

Parastade heisst die Basis der Pevidie bei der Gattung Lyco- 
perdou, welche nach Zarstörung des oberen sporentragen- 
den Theiles derselben zurückbleibt. 

Perlderma s. Peridimn. 

Peridialum beisst die Blase, in welcher bei den Mucorineen die 
Sporen gebildet werden, s. Sporangium, 

Peridlam, Uteras, Periderma ist da» rundliche, sackartige, im An- 
fang geschlossene Gehäuse des Fruchtkörpers der Gastro- 
myeeten. Es ist meist. aus mehreren Schichten zusammen- 
gesetzt, und man unterscheidet P. esternum und P. inter- 
nmn. Die innere Peritlie ist zart, sie Öffnet sich in verschie- 
dener Weise hei der Reife; die äussere ist derb, häufig mit 
Haari-n oder hervortretenden Warzen und Stacheln besetzt. 

Perlthecium — Conccptaculum. 

Plasmodium beissen die eigenthümlichen, rahmartigen Proto- 
plasmamassen, aus welchen die Sporenbehälter der Myxo- 
myeeten entstehen. Sie zeigen eine kriechende Bewegung, 

PllOCarpIscbes Mycellum heist ein solches, welches perennirC und 
jährlich kii bestimmten Zeiten neue Fruehtträgi-r entwickelt}; 
monocarpisches Mycelium erzeugt solclie nur während 
einer einzigen Vegetationsperiode. Derselbe Unterschiedtmdet 
zwischen polycarpischen und monocarpischen Pilzen statt. 

Pleomorphie. Damit bezeichnet man die Eigenschaft vieler 
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Pilze, in mehreren Formen auftreten zu können. Von diesen 
Formen mit verschiedenen Reproductionsorganen nimmt ge- 
wöhnlich eine die höchste Stelle ein und ist meist durch 
einen geschlechtlichen Vorgang entstanden. Der Uebergang 
Ton einer Form in die andere lässt sich meist nachweisen, 
und häufig ist man im Stande, an ein und demselben My- 
celfaden mehrerlei zu einem Pilze gehörige Formgenera zu 
beobachten. Durch die Entdeckung dieses Polymorphismus 
der Pilze wurden viele früher getrennt beschriebene Arten 
in eine einzige vereinigt. 

PtlliMriM s. Gystiden. 

Ptlliitdiim s. Ascogonium. 

PtlyMrphimus = Pleomorphie. 

PtrI kommen häufig auf der Haut der Sporen vor. Es sind 
Verdünnungen der Membran und den Tüpfeln höherer Pflanzen 
vergleichbar. Doch heissen auch die Röhren der Polyporus- 
und Boletus-Arten Pori (s. Tubuli). Vgl. auch Keimporen. 

Pronyceliun, Vorkeim, ist ein Keimschlauch mit begrenztem 
Längenwachsthum. Er assimilirt nicht ; zu seiner Entwick- 
lung wird der Inhalt der Spore verwendet. Er schnürt 
secundäre Sporen, Sporidien, ab, welche dann auf gewöhn- 
liche Art keimen. 

PropagatiOiS*0rgane nennt man solche, welche blos der Vermehr- 
ung und grösseren Verbreitung eines Pilzes auf ungeschlecht- 
lichem Wege dienen, während Fructificationsorgane die bei der 
geschlechtlichen Fortpflanzung auftretenden genannt werden. 

PttütepareiCliyn heisst de Bary das dem gewöhnlichen Paren- 
chym ähnliche Gewebe der Pilze. Es entsteht aus den 
Zellfaden, woraus ja alles Pilzgewebe gebildet ist, durch 
Ausdehnung und Verschiebung derselben. Dasselbe bildet 
besonders die Oberfläche grösserer Pilze. 

PstlldtperMie s. ParaphysenhüUe. 

Pttüdopodiei heissen die Plasmafortsätze, welche die Schwär- 
mer der Myxomyceten bei ihrer Bewegung ausschieben und 
einziehen, 

Pyciidti nennt man die auf dem Mycel von Pyrenomyeeten, 
sowie auch bei den Flechten vorkommenden Fruchtbehäl- 
ter, welche in ihrem Innern auf stielförmigen Basidien Spo- 
ren, sog. Stylosporen, erzeugen, de Bary hat nachgewie- 
sen^ dass diese Pycniden nicht zum Entwicklungskreis der 
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ryn!nomy<;eten gehören, sondern von einem im Innern des 
Myi^els di'iselben wuchernden zweiten Parasiten, dem Cicin- 
nol)oIus. gcitildet werden. Auch bei den Flechten werden 
Hie wohl bosser als Spermogonien bezeichnet. 

Pyraiien ~ Conceptacula. 

R. 

Riceptaculum, Thaiamium, Fruchtbaden, \ms»t derjenige Theil 
tiöherer Pilze, welcber, aus einer engen Vereinigung von 
Hyphen bestehend, die FortpÜanzungsorgane trägt. 

RhlZlnen, H;itlthsern, dringen, zarten Wurzelspitzen ähnlich, in 
den Nährboden und vermitteln die Äufhahme der Nahr- 
ungsstofFe. 

RIlSltBlIe bezeichnet einen Punkt oder ein Streifchen im Schei- 
tel des Amcus, wo die Membran weniger dickt und dehn- 
bar ist, so dass sie hier, oft in Gestalt eines Deckels, zer- 
risHen wird, worauf dann durch die Oeffnung die Sporen 
mit einem Theil des Protoplasmas hervorschnellen. 
H, 

SaprophytEn, C^ulnissbewohner, nennt de Bary solche Pilze, 
welche sich auf leblosen organischen Substanzen und deren 
Zersotzungsproducten ansiedeln, zum Unterschied von den 
Parasiten, welche auf lebenden Organismen zur Entwick- 
lung gelangen. 

Sclsrotlum s. Dauermycelium. 

Scblauchschichte s. Hymenium. 

Schnallenzellen linden sich häufig an septirten Hyphen, indem 
i^iiie von /.wei, durch eine Querwand getrennten Zellen, eine 
Ausstülpung hervortreibt, wie einen Ast, welche aber kurz 
bleibt und sich halbkuglich fest an die Wand der andern 
Zelle anlegt, so dass ein kleines Oehr entsteht. 

Schwärmsporen sind nackte, einer Cellulosemembran entbehrende 
ProtopIasmakÖrper, welche in Sporangien durch Theilung 
des Inlialts derselben gebildet werden. Nach dem Aus- 
schlüpfen aus der zerrissenen Sporangiumwand bleiben sie 
manchmal ruhig vor demselben liegen, bisweilen häuten sie 
sich nochmals, meist aber zeigen sie eine selbstständige, 
lebhaft rotirende oder schraubenförmige Bewegung, welche 
durch schwingende Cilien vermittelt wird. Diese Bewegung 
datiert mehr oder minder lang, und nach ihrem Aufhören 
setzt sicli die Schwärmspore fest, umgiebt sich mit einer 



^^^^^^^^^^^^ll 


V^I^^^^^^^HiH^HlHi^^^^l 






M 


■nu'Ht. ^H 


M» -"« 


M -Um ■ 




< lull ^H 




.'.•r- ^^1 


























iUiMiHiHiafti 


init ^^M 

.:<Tta ^H 




.stufe du MiiU0tli0ra& ^H 




'Uk FriK-bt- ^H 

' ' ■ woravif Sit; ver- ^^M 

].<'iil'rwan<ll)il(lung die ^^M 
■'' wurden ist. Ms <?ut- ^^M 


. «■!» 


««.ti'U 


--|.(ir<>nl>rintl--l, Spori- ^^| 

ii:itl'^n<'ini;p.|iipr.Spor(>n ^^M 

ii-.i'liliiu<'li :iu»iwarliäen. ^^M 

mir wtmiKi) Spnrea t^in- ^^H 

iit>li«ii uiaotii b«i weitem ^H 




■ 



85 



grösseren Sporangium an ein- and demselben Pilze voricom- 
men, wie es z. B. bei Thüninidiuni elegans, einer Mucorinoe, 
iler Fall ist, wo seiliielie, tlichotomisdb verzweigte Aeste 
ziihlreielio Sporangiolen hervorbringen, während die Uaupt- 
hyphe ein endstandigea grosses Sporangium trägt, 

Sporangium, Sporenbebülter, heissen <lie blasigen Sporenmutter- 
zellen, ?'.is deren PlasmainhaLt sich tbeils duruli simultanes 
Zerfallen in viele kleine Partliieen, theils durch ächte Zell- 
theilungen mit 8eheidewandl)Üdung eine grosse Anzahl von 
Sporen entwickeln, welche dann später durch Sprengen oder 
durch allniälilige Auflösung der Sporangiumwand frei werden. 

Spore, Spora, im Allgemeinen nennt man jede einzelne geschlecht- 
liche oder geschlechtslose Fortpftanzungszelle der Pilze. Gleich- 
gültig also, ob diese Zellkörporchen einzeln, in Ketten oder 
in Knäulehen auf Basidien, oder ob sie im Innern von Spo- 
ranginn oder Ascis entstanden sind, heissen sie alle Sporen 
und je nai-h ihrem Ursprung erbalten sie ilann versohiedena 
Beinamen. Ihr gemeinschaftliches Kennzeichen ist, dass 
sie im Stande sind, in einen oder mehrere Keimscbläuche 
auszuwacbsen. Die Sporen besitzen die verschiedenste Ge- 
stalt; ihre Oberhaut ist bald farblos, glatt, bald getarbt und 
mit mannigfachen Verdickungen ver,sehen. 

Sporenkörper s. Sporae septatae. 

Sporenplasma ist das farblose, feinkörnige, schleimige Proto- 
plasma, welches das Innere der unreifen Sporangien erfüllt 
und aus welchem die Sporen entstehen. 

Sporldangien nennt Caspary blasenfilnnige Behälter, welche zahl- 
reiche, stabtörraige Sporidien enthalten, und die auf einigen 
Peronosporeen im Parenchym der Nährpflanze sich voriinden. 
Es sind Pycniden, die nicht in die Entwicklung dieser Pe- 
ronosporeen gehören. 

Sportdesma s. Sporae septatae. 

Sporidien -nannte man früher die zusammengesetzten Sporen- 
köi'per. Jetzt bezeichnet man damit überhaupt sehr kleine 
Sporen. Man versteht darunter auch die vom Promycelium 
atigfsrlmürten secundären Sporen, s. Promycelium. 

Sporisorlum nennt Link die Sporenbildungszellen oder Basidien. 

Sporoiden ln'isst Hallier angeschwollene Micrococcus -Zellen, 
welche, je nach dem Substrat zu keimen oder zu sprossen 
beginnen. 
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SporophoriS, Spon^nträger = Basidie. 

Sterlginen nennt man AuHstülpungeii in Gestalt von pfriemen- 
fSrniigen Stielchen, welche auf dem Scheitel der Basidien 
entstehen und auf welchen die Sporen gebildet werden. 

StolttHM Bind unfruchtbare Ausläufer des Mycels, welche sich 
entweder in die Luft erheben, oder über das Substrat hin- 
kriefhen. Sehr schön siad sie bei Mucor stolonifer zu sehen. 

Stratum fructlflcans s. Trama. 

Stronta, Fruchtpolster, Pilzlager, licisat der mehrere Perithecien 
enthaltende gemeinsame Träger der Pyrenomyceten. Er 
besitzt verschiedene Gestalt, ist kuglig, boeher- oder polster- 
fSrmig, bisweilen vorzweigt. Seine Structur ist fest, meist 
ist er verholzt und dunkel getUrbt. Im Allgemeinen heisst 
Stroma überhaupt das fleischige HyphengeHecht, welehes 
die Grundlage der sporenbildenden Schichten ausmacht. 

Stylosporsn heissen die kleinen Sporen, welche sehr zahlreich 
an der Innenwand der Pycniden auf den Enden der Hyphen 
abgeschnürt werden. Oft kommen bei derselben Species 
zweierlei Formen vor, die als Micro- und Macrostylosporen 
nnterschieden werden. 

Suipeittor, Trägerzelle, s. Copulätion. 

SubhymenlaiM Gewebe ist die dicht verflochtene und reich 
büschelig verästelte Schichte der höheren Pilze, welche un- 
mittelbar die aporentragenden Basidien hervorbringt. 
T. 

Tela GOntexta bezeichnet ein aus dicht verschlungenen und viel- 
fach sich kreuzenden Fäden bestehendes Pilzgewebe. 

Teleutoiporen heissen die derliwandigen. zweifächerigen Sporen 
von Uredineen, welclie im Herbste an Stelle der Uredosporen 
gebildet werden und überwintern, worauf sie im Frühjahr 
keimen unter Entwicklang eines Promyeeliuras und Ab- 
schnürung von Sporidien. 

Tetradea sind die gewöhnlich in Vierzähl auf den Basidien der 
Gattung Agaricus stehenden Stcrigmcn, auf welchen die 
Sporen abgeschnürt werden. 

Thalamium s. Reoeptaculum. 

Th?Mus, Thallom ist der gesammte aus Fäden zusammengesetzte 
vegetative Körper der Pilze. 

Thecae, Sporenschläuche, ^ Asci. 

Tbecisporen heissen die in Ascis oder in Sporangien , wie bei 
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Mucor, ausgebildeten Sporen. Id letzterem Falle nenot sie 
Hallier auch Theeaconidien. 

Theilspore s. Merispora. 

Trama, Einschlag, ist die mittelste, aas dichten Fäden bestoheode 
Schichte der Lamellen bei den Agaricineen. Diese Schichte 
ist von dem subhymenialen Gewebe oder der Fructificatioßs- 
schichte, Stratum fructiücans , überkleidet und »ie ist als 
eine Verlängerung der Hyphen des Marktheiles in die La- 
melle hinein anzusehen. 

Tubull heisaen die Röhren bei Polyporus und Boletus, mit 
welchen die Unterseite derselben bedeckt ist. Auf ihrer 
Innenseite tragpti diese Röhren die Basidien mit den Sporen. 

r. 

Ursdosporen sind die als Propagatioasorgane im Entwicklungs- 
kreis der Uredineen dienenden^ länglich-ovalen, einzelligen, 
(lerbwandigen Sporen, welche entstehen, wenn die Aecidium- 
sporen auf Gräsurn zur Kt-imung gelangen, üredo wurde 
früher als eigene Gattung beschrieben, s. Teleutüsporen, 

IHwiii = Feridium. 



Vtlum, Schleier, auch Involucrum, heisst die Hülle, welche die 
Fnichtkörper vieler Arten der Gattung Agaricus im Jugend- 
zustande überzieht. Ümschliesst sie sackartig den ganzen 
Hut, wo sie dann bei der Entfaltung desselben durchrissen 
wird, 80 heisst sie velnm universale oder volva. Bedeckt 
sie aber nur die HyraenialHäcIie, so wird sie yelum (lartiale 
genannt. Es wird dieses ebenfalls bei der Reiiu zerrissen 
und bildet dann das veluni im engern Sinne: am Hutrande 
die Cortina, Vorhang; am Stiele die armilla, Manschette. 

Volva 8. Velum. 

Vorhang s. Velum und cortina. 

Vorkelm s. Promycelium. 

Z. 

ZODSporangluni heisst ein solches Sporangium, in welchem durch 
Zerklüftimg des Inhalts zahlreiche, meist lebhaft bewegliche 
Zoosporen ausgebildet werden. 

Zoospore = Schwärmspoie. 

ZusainmengMetzto Sporen s. Sporae septatae. 

Zygoipore ^- Gopulation. 



Anhang. 



ßßsciireitiiuis ßinlger der am mGlslei! Terürelteteii ScliinmeljilzB, 



Aspergillus glaucuü, der Kolbenscbinimel, JKt einer unsereM 
Läufigsten Pil7.e. Er wächat auf Obst, Speisen etc., lieht trock>'J 
Heren Boden als der Pinselschimmel unil findet siuh in Colonieei 
von grÜJilicher oder weissliuhblauer Farbe, zierlich seine zahl-J 
reichen ConidienköplcJieii in die Luft atret-kend Ilauptaäcli- ' 
lieli unterscheidet er sieli dadurch vom Pftnicilliuni, das« diA.J 
vom ebenfalls durch Scheidewände getheilten Myceliu 
erhebenden Fruchthypheo sehr wenig septirt und an der Spitj 
zu einer keuligen Basidie angeschwollen sind. Au dieser tre 
nach allen Seiten die Sterigmen hervor, welche Reihen ■ 
Conidien abschnüren. Die Conidien besitzen ein foinstauhligf 
Episporium. 

Mit Aspergillus glaucus an einem Mycelium vorkommend^ 
also zu iliiii geKörig, findet sich das früher für selbstständig 
gehaltene Eurotium herbariorum. Eüizelne Zellen des Mycels 
nemlich entwickeln bei günstigen Verhältnissen kurze Zweige, 
die sieh korkzieherartig einrollen. Die Windungen legen sich 
zu einer konischen Schraube zusammen und theilen sieh dana 
durch Scheidewände. Ton unten wachsen nun neue Zweigt 
an dieser Schraube entlang bis an die Spitze und es tiadeä 
zwischen Schraube und einem dieser Zweige durch diosmotischei 
Vorgang ein geschlechtliclierlnhattsaustaust^h statt, DieSchrautU 
ist also als weibliches Organ, Ascogonium; die Seiten/.weig( 
dagegen sind al^^ mäuüüches, Pollinodium, anzusehen. i^sHI 
entsteht durch seitliche Ausstülpungen und Theilungen der Pol- 
linodien eine bald allseitig das Ascogonium umgebende parenchy< 
inatische Hüllschichte, während die Schraube ebenfalls in ihrei 
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inaern HoMraum sich verzweigt. Die oberste Zelle an letzteren 
Zweigen bildet sich zu Sporenschläuchen aus, in welchen durch 
freie Zellbildung 8 Sporen entstehen. Die Membran der Asci 
wird bei der Reife resorbirt und die Sporen finden sich frei in 
dem dann kugligen, mit der gelbgewordenen Aussenwand be- 
deckten Perithecium. 

Aspergillus ist die Conidienform des durch geschlechtliche 
Befruchtung entstandenen Peritheciums von Eurotium. de Bary 
nennt wegen der Zusammengehörigkeit von Eurotium und As- 
pergillus den Pilz Eurotium Aspergillus glaucus. 

Mucor Mucedo Eres, und M. racemosus Eres., 
Blasenschimmel, sind beide wahrscheinlich Varietäten einer 
Species. Sie finden sich sehr häufig auf Excrementen und 
Speiseresten. Von einem reich verzweigten, langfädigen, erst 
im Alter septirten Mycelium erheben sich die Eruchthyphen, 
welche an der Spitze blasig angeschwollen sind. Diese Blase 
heisst Columella, sie ist von der Hyphe durch eine Querwand 
abgeschlossen. Die Columella wird allseitig von der Wand des 
Sporangiums umgeben und in dem zwischen beiden befindlichen 
Plasma entstehen durch Zerklüftung desselben sehr zahlreiche 
Sporen, welche durch Platzen oder Auflösen der Sporangium- 
wand frei werden. Ausser dieser Art der Eortpflanzung findet 
sich bei Mucor stolonifer Lk. = Rhizopus nigricans Ehrbg. noch 
die Zygosporenbüdung , die an Mycelästen stattfindet, welche 
auf der Oberfläche des Substrats sich reich verzweigen und 
vielfach kreuzen, s. Copulation. 

Oidium lactis Eres, bezeichnet einen Schimmelpilz, 
welcher besonders auf saurer Müch und thierischen Excrementen 
sich findet. Er bildet stramme , horizontal verzweigte' Mycel- 
fäden, ist schneeweiss und am Mycel erheben sich Aeste als 
Conidienträger. Letztere erreichen eine bestimmte Länge, wo- 
rauf sie ihr Spitzenwachsthum einstellen und sich mit Aus- 
nahme des untersten Theiles, in länglich viereckige Glieder, 
die Conidien, theilen. Dieselben lösen sich bei der Reife theil- 
weise von einander, wodurch die Reihe zickzackartig hin- und 
hergebogen wird, und endlich zerfallen sie vollständig. Obgleich 
man mit Sicherheit annehmen darf, dass Oidium nur die Frucht- 
form eines höheren PUzes ist, konnte seine Zusanunengehörig- 
keit mit einem solchen doch noch nicht mit Sicherheit er- 
kannt werden. 
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Penicillium glaucam Lk. sen Penir.illium cruHta*J 
ceum Fres, der gemeine Pinselschimmel, Umlet eich i 
ordentlicli häufig; «tr ist Kosmopolit und bihiet, oft in Ges^ 
sehaft mit Aspergillus, alle die erst weissen , dann graublaue^ 
oder Bclimutaig grünblauen Ueberzüge," welche im gemeint 
Leben Schimmel genannt werden und auf eingemachten Früchteft-l 
etc. 80 h&utig zu finden sind. Von einem septirten, reich ver-' 
äetelten, cylindrischen Mycelium erheben sich die aufrechten, 
durch Querwände getheilten Fmchtträger. Die Spitzen der- 
selben sind reich büscblig veraweigt und auf den Enden der 
Haupt- und Seitenzweige bilden sich zahlreiche Sterigmen in 
Pfriemenform, Jedes Sterigma schnärt eine lange Kette kugel* 
runder, kleiner Conidien ab, welche anfangs mit einander ver- 
bunden bleiben, wodurch der Pilz ein pinselartiges Ansehen er- 
hält. Später fallen die Conidien ab und bedecken das Mycelium 
mit einem staubigen Ueberzug. 

Der Pinselschimmel gehört ohne Zweifel als Conidienform 
in den Entwicklungskreis eines Asco- oder Basidiomyceten. 
Doch ist seine Zusammengehörigkeit mit einem solchen noch 
nicht mit Sicherheit aufgefunden worden. 
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